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Introduccion







Los pasados dias 11, 12 y 13 de marzo se celebré el VIII CONEIA -
Congreso Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, principal foro
de debates y propuestas técnicas de revision critica del sector en Espaia.
Como en todas sus ediciones anteriores, fue organizada por la Asociacién
Espaiola de Evaluacion de Impacto Ambiental (AEEIA) y conté con la
asistencia de mas de 300 profesionales. Esta vez Madrid fue la sede
seleccionada para la organizacién de este congreso, en concreto la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la
Universidad Politécnica, con el apoyo de todas las instituciones que tienen
relacion con la evaluacion ambiental.

Desde sus inicios, el planteamiento de estos congresos es que el CONEIA
se constituya en el principal punto de encuentro entre todas aquellas
personas que trabajan y que se interesan en la evaluacién ambiental, desde
distintas perspectivas y sensibilidades. Se pretende que el CONEIA permita
conocer los avances que cada equipo de trabajo ha desarrollado en sus
respectivas materias, intercambiar experiencias, preocupaciones, objetivos
y nuevas formas de acercamiento y mejora de esta disciplina. Se ofrece una
ocasion unica de reunir a todos los agentes implicados, y hablar de lo que
les une, les preocupa, les desasosiega, les anima a seguir adelante... .

Se abordo especialmente el tema de Los Nuevos Retos de la Evaluaciéon
Ambiental, configurando un programa adaptado a las expectativas que se
venian detectando entre los profesionales del mundo de la evaluacién
ambiental y a los objetivos que se pretendian cumplir desde la AEEIA. En
esta ocasion se trataron asuntos de absoluta vigencia y actualidad, como el
estado de la aplicacién de la nueva normativa sobre evaluacién ambiental,
la relacion entre la evaluacion ambiental y la Red Natura 2000, o como
integrar el cambio climatico y la evaluacion ambiental. Se procurd que estos
temas se trabajasen con profundidad vy rigor cientifico-técnico, gracias a la
calidad y relevancia profesional e institucional de los ponentes y participantes
en las diferentes actividades programadas, y que sin duda enriquecieron la
experiencia de todos los asistentes al CONEIA.
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Acto de apertura







Guillermina Yangiias Montero
Directora General de Calidad y Evaluacion Ambiental del MAGRAMA

Buenos dias.

En primer lugar, permitanme agradecer la invitacién de la Asociacion
Espanola de Evaluacién de Impacto Ambiental para participar en este acto
oficial de apertura del VIl Congreso Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

Es un placer para mi participar en este Congreso que, bajo el lema de
“Nuevos retos de la Evaluacion Ambiental’, es un buen ejemplo del modelo
de trabajo que, estamos convencidos, debemos seguir en el futuro: la
colaboracion y la integracién de esfuerzos e ideas, con el objetivo de abordar
los temas mas relevantes para la evaluacion ambiental.

Los Congresos Nacionales de Evaluacion de Impacto Ambiental hacen un
gran trabajo en la busqueda del necesario intercambio de experiencias y la
difusion de las mejores actuaciones y buenas practicas en materia de
evaluacion ambiental.

Estoy segura del gran potencial de este Congreso, al que espero que se
sigan sumando nuevas ediciones.

El gobierno, tal y como se habia comprometido, esta afrontando una
profunda reforma de nuestra legislacion medioambiental.

El principal objetivo de estas reformas es hacer que las normas ambientales
sean un instrumento eficaz para proteger el medio ambiente, anticiparse a
los riesgos y prevenir los dafios que la actividad humana pueda ocasionar.

En muchas ocasiones, tanto por su concepcion, como por la forma en que
son aplicadas, las normas ambientales se convierten en simples
declaraciones programaticas que no cumplen la finalidad constitucional de
proteger y mejorar la calidad de la vida de los ciudadanos.

Durante la experiencia acumulada en los mas de veinticinco afnos de aplicacion
en Espana de la evaluacion ambiental, y aunque ésta ha permitido asegurar la
sostenibilidad del desarrollo econdmico, se han apreciado importantes
disfunciones y carencias técnicas que era preciso corregir sin dilacién.

La proliferacion injustificada de leyes y las tramitaciones administrativas con
plazos excesivamente largos no facilitan la proteccion ambiental. Ademas,
constituyen un obstaculo para la actividad econdmica.
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Por ello, al comienzo de la legislatura, se anunci6 en sede parlamentaria el
compromiso de realizar una revision a fondo de la normativa y los
procedimientos relacionados con la evaluacién ambiental, con el fin de
conciliar la proteccion del medio ambiente con la generacién de un
entorno favorable al desarrollo econémico y la generacion de empleo.

También con este fin, el Ministerio abordd la tarea de simplificar y
racionalizar y agilizar los tramites y procedimientos, siempre con respeto a
las garantias ambientales exigibles.

Las cifras avalaban la necesidad de tomar medidas y ajustar nuestras leyes.
Se estimaba que existian aproximadamente unos 10.000 expedientes en
tramitacion en todo el territorio del Estado al inicio de la legislatura. De estos
expedientes pendientes, unos 1.119 correspondian a los tramitados por la
Administracion General del Estado.

Por otro lado, las evaluaciones ambientales se dilataban excesivamente en
el tiempo, sin que estas dilaciones encontraran justificacién desde el punto
de vista de la prevencion ambiental.

Una de las vias para hacer frente a la rigidez administrativa sefialada ha sido
trabajar para disponer de las tecnologias informaticas y electronicas de
comunicacion que permitan agilizar la gestion administrativa de los
expedientes de nuestra competencia, al tiempo que se facilite que los
agentes participantes en la evaluacién ambiental encuentren la mayor
cantidad posible de informacion.

La existencia de estas limitaciones que acabo de mencionar, nos impuso
tratar las disfunciones detectadas hasta donde nuestra competencia
alcanzaba.

La medida que esta determinando la consecucion de un procedimiento
agil y eficaz, es la nueva Ley de evaluacion ambiental.

No obstante, el primer objetivo de esta norma es REFORZAR LA
PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE. Asi, por ejemplo, se refuerza la
vertiente preventiva de esta ley al introducir la obligacion de tener en
consideracion el cambio climatico en las evaluaciones ambientales, y se
someten al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental ordinario los
proyectos de fractura hidraulica o fracking, que hasta ahora no estaban
incluidos como tales en los anexos de la ley.

Asimismo, la Ley pretende AGILIZAR Y SIMPLIFICAR. Para ello, esta norma
simplifica los procedimientos de evaluacion ambiental y, en linea con la
reciente Directiva que ha aprobado la Union Europea, configura el proceso
de determinacion del alcance del estudio de impacto ambiental o “scoping”
como optativo.
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El tercer gran objetivo de la Ley de Evaluacion Ambiental es incrementar la
seguridad juridica mediante una LEGISLACION HOMOGENEA que
promueva la unidad y la integracién en materia de evaluacion ambiental en
todo el territorio del Estado.

En paralelo a los desarrollos normativos, el Ministerio de Agricultura,
Alimentaciéon y Medio Ambiente ha centrado sus esfuerzos en la resolucion
de expedientes de evaluacion ambiental, de manera que de los 1.119
proyectos que se encontraban en tramitacion ambiental a principios de la
legislatura, se han reducido estas cifras hasta los 430 expedientes actuales.

Asimismo, el Ministerio esta disefiando el Portal de la Transparencia, en el
que se incluira una seccion de evaluacion ambiental en la que, en una
primera fase, se trata de facilitar la participacién en los procedimientos de
evaluacion ambiental que se encuentren en fase de consultas, haciendo mas
accesible y facil de utilizar la informacion disponible.

La Ley de Evaluacion Ambiental es sobre todo, una norma con vocacion
garantista y mas exigente desde el punto de vista de la protecciéon ambiental,
una norma que responde a la necesidad de introducir cambios en un modelo
que debe corregir errores y renovarse.

Con el norte puesto en las directrices que marca la Union Europea, la
normativa ambiental se renueva y adapta a los nuevos tiempos, pues los
procedimientos complejos o0 poco agiles no suponen mayor proteccion
ambiental y constituyen un freno al desarrollo sostenible.

Para evitarlo, la ley de Evaluacion Ambiental, no solo supone mejorar
técnicamente la legislacion sobre la materia, sino satisfacer la necesidad,
ampliamente demandada, de que la evaluacion ambiental cumpla con
eficacia su cometido.

Estoy convencida de que esta ley mejorara la tramitacion administrativa de
las evaluaciones ambientales y, con ello, conseguiremos una mejor
proteccion ambiental.

Por otra parte, con el Portal de la Transparencia se trata de garantizar la
transparencia y el acceso a la informacion publica como ejes fundamentales
de todos los procedimientos de evaluacion ambiental.

Para finalizar mi intervencién, quiero dar de nuevo las gracias a la
Asociacion Espanola de Evaluacion de Impacto Ambiental por la organizacion
de este Congreso, y a todos los participantes, por su dedicacion y esfuerzo.

Una de las claves de una mejora en la evaluacion ambiental radica,
fundamentalmente, en la formacién y el intercambio de experiencias de los
profesionales que trabajan en esta disciplina.
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Por eso, espero que este VIII CONEIA sea muy fructifero, y que sus
conclusiones nos sirvan para consolidar esta senda de sostenibilidad,
eficiencia y desarrollo que todos deseamos.Estoy segura del gran potencial
de este Congreso para alcanzar este fin.

Muchas gracias a todos.
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Ifigo Sobrini

Presidente de la Asociacion Espanola de Evaluacion de Impacto Ambiental

Es para nosotros un motivo de satisfaccion enorme haber llegado hasta este
8° CONEIA — Congreso Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental, y por
eso quiero empezar mis palabras dando las gracias al Comité Organizador,
qgue lo ha hecho posible, con Ana Vazquez a la cabeza. Ana Vazquez ha
asumido este pasado ano la gerencia de la Asociacion y es quien ha llevado
el peso de la organizacion. Gracias Ana. Y muchas gracias, de manera muy
especial, a Ana Pilar Espluga, que desde 2005 hasta el afio pasado fue
nuestra gerente, y gracias a ella el CONEIA es hoy lo que todos conocemos.

La satisfaccion de haber llegado hasta este 8° CONEIA es doble: en primer
lugar, de la manera en que lo hemos hecho, y en segundo lugar, en las
condiciones en que lo hemos hecho.

De la manera que lo hemos hecho, salta a la vista. La vista de este auditorio
con un éxito total de publico, publico asistente al CONEIA. Es decir, con un
éxito de participacion, que es a su vez el fruto de un éxito del programa. Creo
que por ello debemos estar agradecidos al Comité Cientifico, que ha acertado
en los contenidos que vamos a tratar en estos tres dias, sin duda muy de
actualidad y de enorme interés, y en torno al cual nos hemos reunido para
trabajar en este CONEIA que ahora empezamos.

Hace hincapié este programa en dos aspectos fundamentales: el primero se
refiere a la normativa sobre evaluaciéon ambiental. En el ultimo CONEIA,
celebrado en Oviedo hace ahora dos afios, ya estaba en marcha el proceso
de gestacion de lo que luego ha sido la nueva Ley 21/2013 de evaluacién
ambiental. Entonces reclamabamos a nuestros representantes politicos una
estabilidad normativa que soélo es posible desde el consenso de las fuerzas
politicas mayoritarias. Nos volvemos a encontrar, dos afios después, de
nuevo en esta misma tesitura, puesto que la aprobacion el pasado afo de la
Directiva 2014/52/UE de Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos va
a obligar al Reino de Espafia a modificar, de nuevo, su normativa nacional.
Por tanto, otra vez, hacemos un llamado al Ministerio para que, con altura
de miras, sea capaz de dotarnos de un marco legislativo aceptado por la
mayoria; por una mayoria cuanto mas amplia mejor, una mayoria al menos
de aquellas fuerzas llamadas a gobernar en el futuro, de manera que no
tengan necesidad de volver a cambiar la normativa. Ademas de ser tratado
este tema del marco normativo en ponencias especificas, desde la 6rbita
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europea, la nacional y la autondmica, estara impregnando con caracter
transversal todas las demas sesiones del CONEIA, puesto que al fin y al cabo
el marco legal establece las reglas del juego, y por tanto, de él depende en
buena medida el éxito o el fracaso de esta herramienta de proteccion.

Como novedad mas importante de la nueva Ley, destaca la inclusion del
analisis del cambio climatico en las evaluaciones ambientales. Por ello se ha
dado en el programa un tratamiento especial a este aspecto, para lo cual
contamos con una sesién monografica, organizada por la Oficina Espanola
del Cambio Climatico. Tengo que agradecer especialmente a sus
responsables su implicacion con el CONEIA.

En esta octava edicion del CONEIA queremos resaltar los nuevos retos a los
que nos enfrentamos. Este ha sido el lema elegido para el Congreso. El reto
principal, recurrente, que envuelve e incluye a cualquier otro, es el de su
eficacia. De nada sirve la evaluacion ambiental, si no resulta eficaz. Eficaz
en la proteccion de nuestros valores naturales, eficaz para la consecucion
de un desarrollo mas sostenible, y por tanto mas justo. Eficaz en su misma
esencia, que no es otra que la prevencion ambiental. Necesitamos, como
sociedad, una evaluacion ambiental que funcione.

Y para ello necesitamos, como sector, una administracién publica que
apueste decididamente para que asi sea, dedicando a los servicios de
evaluacion ambiental los medios humanos y materiales que resulten precisos
para lograr evaluaciones de calidad, y en plazo.

Y necesitamos unos promotores que apuesten por una evaluaciéon ambiental
seria y rigurosa, que no escatimen presupuestos para preparar estudios de
impacto ambiental suficientes, en la seguridad de que como resultado de ello
van a conseguir una mejora indiscutible de sus proyectos, no ya solo en
términos de responsabilidad social corporativa, que también, sino incluso en
términos de rentabilidad econdmica por un mas racional aprovechamiento
de los recursos disponibles, siempre por definicidon escasos.

Y necesitamos unos consultores ambientales con una ética intachable en
sus planteamientos, y en sus comportamientos. Invito a todos a asumir el
cédigo ético de la Asociacion Espanola de Evaluacién de Impacto Ambiental
y a comprometerse a su cumplimiento. Necesitamos especialistas en
evaluacion ambiental, bien preparados, con una adecuada formacién
académica y una constante actualizacion de sus conocimientos.

Y para ello necesitamos una Universidad que forme a sus alumnos en las
mejores técnicas disponibles, que investigue en el desarrollo de nuevas
metodologias de evaluacién, y que sea capaz de transmitirlas a los
profesionales de hoy y de mafana.
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Pero también necesitamos unos agentes sociales que apuesten por una
evaluacion ambiental racional y sensata. No es posible que ser funcionario
a cargo de la tramitacion de expedientes de evaluacién ambiental se
convierta en un empleo de alto riesgo; me refiero al alto riesgo de ser
imputado judicialmente por diferencias de criterio cientifico-técnico, con el
altisimo coste personal que eso supone. Repito, no es posible, o no deberia
serlo. La participacion de todos en la evaluacion ambiental, via procesos de
informacion publica, o cualesquiera otros, incluidos los judiciales, tiene que
ser en todo momento defendida y promovida, por supuesto, pero debe ser
constructiva y leal para con el fin que se persigue, que no es otro que la
aplicacion del principio de prevencion. Es decir, la identificacion de los
impactos potenciales de cualquier actividad humana, con caracter previo,
para en la medida de lo posible evitarlos, mitigarlos o al menos
compensarlos. Ese debe ser el objetivo de toda evaluacion ambiental, y en
este tren todos estamos invitados a subirnos. Pero por favor, que no suban
aquellos que buscan en la evaluacion ambiental otros fines, a veces
inconfesables, aunque no por ello menos evidentes. Como dicen los
regatistas del Cantabrico, “en una trainera, el que no rema, pesa”. Pongamos
todos nuestro mejor empefio por remar, todos a una, en la misma direccion,
para que esta fecundisima herramienta de proteccién ambiental nos ofrezca
sus mejores resultados.

Decia al principio que es para nosotros un motivo de satisfaccién enorme
haber llegado hasta este 8 CONEIA, de la manera que lo hemos hecho, pero
también en las condiciones en que lo hemos hecho. Han sido unas
condiciones muy dificiles de escasez presupuestaria en cuantas puertas
hemos llamado, y por eso tengo que dar las gracias, con mayor empefio que
nunca, a nuestros patrocinadores y colaboradores, que con su apoyo
organico o econdmico posibilitan el CONEIA: al Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente, y en especial a su Direccion General de
Calidad y Evaluaciéon Ambiental y del Medio Natural, y a la ya citada Oficina
Espafola del Cambio Climatico; a la Consejeria de Medio Ambiente de la
Comunidad de Madrid, en especial a su Direccion General de Evaluacién
Ambiental, que se han volcado en la organizacién, tanto a nivel de Comité
Cientifico como en la puesta en marcha de dos talleres tematicos que
estamos seguros van a resultar del maximo interés; a la Generalitat de
Catalunya, que siempre ha apostado por el CONEIA, y en esta ocasion no
se ha quedado atras, realizando, nos consta, un enorme esfuerzo; a Red
Eléctrica de Espanfia, incondicional en su apoyo, lo mismo que el Grupo
Tragsa, Acciona y Gas Natural Fenosa Engineering; gracias también a XL
Group, al Grupo Angel Camacho Alimentacion y a Alexandri Ingenieria Civil.
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Y por supuesto, gracias a todos los ponentes que participan en el programa,
y a todos ustedes, que con su asistencia y participacion dan vida al CONEIA.
Les animo a participar activamente en todas las sesiones, lo que posibilitara
que esta edicion resulte muy fructifera para todos.
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Campus Universitario Aveiro — Portugal

La evaluacion de impacto (IA) se presenta a menudo como una herramienta
o instrumento que se utiliza para ayudar a los procesos de toma de
decisiones y en consecuencia mejorar la calidad de la decisién tomada.
¢, Cual sera la forma o apariencia de este instrumento para los nuevos
profesionales de la evaluaciéon de impacto? Una representacion posible para
este instrumento es ser como un tamiz; un tamiz es separar lo util de lo que
no es. Otra posible definicion corresponde a una evaluacion detallada de algo
de acuerdo a ciertos parametros. La IA es un acertijo complejo: un tamiz
tridimensional y multicriterio.

La primera dimension de este tamiz sigue los criterios que describen el
sistema socio-ecoldgico que se analiza. Corresponden aproximadamente a
los factores ambientales tradicionales que estan sujetas a la caracterizacién
y valoracion que se hace en el desarrollo de una IA: el clima, la calidad del
aire, el agua, el suelo, la biodiversidad, el empleo, la demografia, etc. Este
conjunto de criterios es normalmente objeto de analisis sectorializada basado
en metodologias propias y especializadas. Como se ha descrito
anteriormente, este analisis componente a componente, puede ser
insuficiente si no se complementa con la identificacion y evaluacion de las
interacciones e interrelaciones entre los diversos «compartimentos» socio-
ambientales, proporcionando una lectura integral y holistica del problema.

El analisis de las alternativas es uno de los aspectos clave del proceso de
IA, y es la segunda dimension de la criba. De hecho, la calidad de la decision
dependera de la calidad de las alternativas que se consideraron para
seleccionar la solucion final adoptada (Steinemann, 2001). Asi que uno de
los primeros pasos de cualquier proceso de IA debe centrarse en el desarrollo
de alternativas: la creacion, la identificacion y seleccion de alternativas que
deben ser consideradas en detalle en la evaluacion. A menudo se restringe
este analisis a la eleccion de lugares alternativos y / o alternativa cero (no
hacer nada), pero hay varios otros factores que conducen a las alternativas
en funcién de la intervencién que se esta estudiando y que merecen ser
tenidos en cuenta: las tecnologias alternativas, procesos de produccion, el
suministro de materias primas, disefio, cronograma y programacion, etc.
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Por ultimo, no deberia y no puede ser un proceso restringido al universo de
expertos técnicos. Es esencial la participacion de las personas
potencialmente afectadas durante el proceso de analisis de los impactos
reales, asi como en la planificacién de estrategias de mejora y mitigacion.
Ademas de la licencia ambiental, se habla hoy de la licencia social para
operar (Vanclay et al., 2015). La toma de decisiones tradicionales fop-down
- conocido como DAD (Decidir, Anunciar, Defender) o DEAD (Decidir, Educar,
Anunciar, Defender) - ya no son aceptables en muchas sociedades de hoy,
ademas de haberse revelado como insostenibles en el pasado. En su lugar,
hay que abogar por nuevas filosofias participativas, a veces llamadas MUM
(Meet, Understand, Modify).

La IA debe ser enriquecida con participacion publica, uno de sus principales
pilares (Enserink et al., 2006). La participacion publica se puede definir como
la participacion de los individuos y grupos que son positiva o negativamente
afectados o que estan interesados en una intervencion en particular (un
proyecto, un programa, plan o politica) que esta sujeta a un proceso de toma
de decisiones. Cuando se desarrolla esta buena practica, la participacion
publica es el tercer y ultimo instrumento de criba de la Evaluacion de Impacto.
Los participantes en este proceso evaluan segun sus experiencias previas,
sus opiniones basadas o no, técnicamente, segun el interés de los
ciudadanos, sus sentimientos, en definitiva, aportan sus visiones del
problema, sus consecuencias y sus expectativas de futuro.

La evaluacién de impacto es un instrumento de interaccion y confrontacion
que permite perspectivas Unicas de un problema creado por la aplicacién
simultanea de estas tres cribas: las dimensiones sociales y ambientales, las
alternativas de toma de decisiones existentes y diferentes puntos de vista de
los diferentes actores sociales interesados en la intervencion (ver Figura 1).
En este modelo conceptual de la Evaluacion de Impacto se puede ver como
un instrumento de observacion que incorpora una especie de triple mirilla.

Cuando se interpreta de esta manera, la evaluacién de impacto se presenta
como una potente herramienta que da luz a las multiples dimensiones de
analisis que deben incorporarse en la toma de decisiones. Al traer a la
superficie las complejidades inherentes a una decisidén, se pretende
simplificar el resultado final. La falta de evaluacion de impacto no reduciria
la complejidad; por el contrario, traeria complicaciones y confusion,
aumentando la polémica que a menudo se producen en los procesos de toma
de decisiones dificiles (Coutinho, 2015).
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NUEVOS DESAFIOS DE LA EVALUACION DE IMPACTOS

Poblacién
vecing

Administra
~cion

Figura 1. La Evaluacion de Impactos como un instrumento y una herramienta de observacion y analisis

Nuevos desafios

Actualmente, la aplicacion de esta herramienta esta institucionalizada y
procedimentalizada internacionalmente a través de la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) de los proyectos y la Evaluacion Ambiental de Planes y
Programas, denominada Evaluacién Ambiental Estratégica (EAE). En el caso
de la EIA, la herramienta se aplica en la fase de concesién de licencias de
un proyecto: se pretende determinar si cumplian con las condiciones sociales
y ambientales necesarias para aprobar el proyecto, e identificar las medidas
que contribuyan a la mitigacién de los impactos negativos y las medidas que
pueden mejorar aun mas los beneficios que se espera que ocurran con el
proyecto. Las consecuencias de la EIA se extienden mas alla del momento
concreto de la concesion de licencias, pues con frecuencia existe un
programa de monitoreo que extiende su efecto a lo largo del tiempo de vida
del proyecto, e incluso, en algunos casos, mas alla de su desmantelamiento.

Los efectos de la EAE tampoco se limitan al momento del lanzamiento y
posterior aprobacién formal e institucional de un plan o programa. Como en
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el caso de la EIA, el programa de acompafiamiento de la EAE, tiene como
objetivo extender la evaluacion de las consecuencias mas alla de este
momento inicial de evaluacién. Sin embargo, en la fase de seguimiento, la
herramienta que se aplica practicamente se limita al escrutinio socio-
ambiental, ya que, en cierto sentido, tanto la eleccion de alternativas como
las diferentes visiones se han «apagado», ahora estan inactivas.

De hecho, la utilidad de esta herramienta se puede extender a otras
aplicaciones mas alla de los requisitos procesales definidos legalmente:

* En el diseno de las intervenciones: el enfoque proporcionada por este
instrumento se puede aplicar en la propia concepcion (fase cero) de un
proyecto dado, y no solo en la evaluacion de sus consecuencias. La nueva
estrategia del BID - Banco Interamericano de Desarrollo en el disefio de
infraestructura sostenible es un ejemplo reciente de este nuevo enfoque
(Serebrisky, 2014). Una de sus principales estrategias es planificar,
construir y mantener infraestructuras que ofrecen servicios de calidad y
promover un crecimiento inclusivo y sostenible. Uno de sus objetivos es
lograr la implementacion de una lectura multisectorial desde el principio del
ciclo del proyecto.

* A lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto: las metodologias y
objetivos inherentes a la evaluacion de impacto no deben limitarse a las
etapas de seleccion / planificacién / aprobacion de un proyecto, si no que
deben continuar en etapas posteriores: construccién, operacion, control y
desmantelamiento final. La evolucién de los impactos y las expectativas
sobre el proyecto durante su vida util (30-50 anos) requieren un enfoque
adaptativo. De hecho, los objetivos pueden cambiar durante esa escala de
tiempo y la gestidén adaptativa de ellos sera esencial para dar cabida a este
cambio (Morrison-Saunders et al, 2014). Es un gran reto, ya que sugiere
que las medidas para el control y seguimiento tienen una fecha de
caducidad que expira y deben ser renegociadas con las partes interesadas,
lo que implica una participacion constante del publico interesado, mas alla
de la tradicional impacto ex-ante de evaluacion. La adopcion de técnicas
de gestion adaptativas, incluyendo la consideracion de alternativas y
multiples visiones sociales, contribuye necesariamente a una mayor
sostenibilidad del proyecto.

* En la gestidon de los impactos: uno de los beneficios de la vision a largo
plazo que se indica en el punto anterior, es que seria pasar de la evaluacion
de impactos a la gestion de impactos. La identificacion, y la posterior
evaluacion, de los posibles efectos negativos y positivos resultantes de la
ejecucion de un proyecto, seria solo el comienzo de un proceso. De hecho,
los impactos reales de un proyecto, en su mayor parte, se llevan a cabo

34



s6lo después de la finalizacion de los estudios y procesos de concesion
de licencias. Estos impactos se acumulan a las otras afecciones que se
producen en el medio ambiente, el territorio y la sociedad, y se llaman
efectos acumulativos. El establecimiento de una relacion formal entre el
proceso de evaluacion y gestion de los impactos puede conducir al
desarrollo de nuevos modelos de evaluaciéon conceptuales, nuevas formas
de organizacion de la informacion y a estructuras documentales
innovadoras. La extension de la evaluacion y la confianza en la existencia
formal de un proceso de gestion de impactos podria llevar al retraso de
algunas decisiones (por ejemplo, algunas medidas de mitigacién) de
relacion coste-beneficio mas dificil que resulta en una estrategia de
«esperar y ver». Este enfoque también requeriria una revisiéon de los
sistemas de gestion ambiental de muchos proyectos que estan restringidos
a la gestiéon ambiental en el sentido estricto y al cumplimiento de las
obligaciones legales.

En la gestion de la informacion: los procesos de evaluacion de impacto
son grandes consumidores, procesadores y productores de datos. Una
caracteristica bastante singular de esta informacion es que debe ser
obligatoriamente publica y, por lo tanto, utilizable por cualquier interesado.
El caracter publico de la informacion presentada durante la evaluacién de
impacto esta claramente infravalorado. En la mayoria de los casos, esta
informacioén queda en un estudio concreto y, con el tiempo, éste perdido
en una estanteria o en un CD. Es necesario encontrar mecanismos para
catalizar la publicacion de esta informacion y los procesos de aprendizaje
transversales que de ahi puedan resultar.

A menudo, la evaluacion de impacto tradicional se interpreta en el contexto de
los procesos de toma de decisiones racionales, donde se acepta que mas
informacion conduce a mejores decisiones (Cashmore, 2004). Inherente a esta
teoria positivista de la toma de decisiones son dos supuestos (Bond et al, 2015):

* Que los decisores se comportan racionalmente;

* Que en la evaluacién de impacto, el nivel de comprension de un sistema
sea suficiente y permita el establecimiento de relaciones causa-efecto (es
decir, que se suponga que la incertidumbre, la ambiguedad y la ignorancia
son muy limitados o incluso inexistentes).

Bond et al., (2015) refieren que hay muchos autores que sostienen que no
siempre la toma de decisiones es un proceso racional. Los seres humanos
llegan rapidamente a soluciones simplistas para los problemas complejos,
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porque el cerebro humano tiene una tendencia a favorecer la intuicién, asi
como a dar respuestas faciles y prejuiciosas. Ademas la Evaluacién de
Impacto tiene muchas mas funciones que la de proporcionar informacion.
Los mismos autores concluyen que, la mayoria de los estudios de impacto
ambiental, son pobres en la forma de incorporar la incertidumbre, ya que el
conocimiento que existe en el sistema es insuficiente teniendo en cuenta
todas las potenciales variaciones.

Funtowicz y Ravetz (2003) consideran que cuando tanto las incertidumbres
y la importancia de una decision son pequefas,se esta en el universo de
Ciencias Normales o Ciencias Aplicadas, donde la aplicacién directa de los
conocimientos cientificos y técnicos es bastante eficaz. Cuando las
incertidumbres y la importancia de la decision se elevan, llegando a un nivel
medio, no basta aplicar técnicas de rutina.Es necesario incorporar varias
habilidades: la experiencia, los juicios de valor e incluso coraje. Se esta en
el nivel de Profesional Consulting. Como ejemplos paradigmaticos son el
cirujano, el piloto de un avién de pasajeros o el ingeniero superior. Sin
embargo, cuando los riesgos de la decisién no se pueden cuantificar, las
incertidumbres son demasiado grandes y las consecuencias de la decision
son muy importantes, generando incluso un dafio irreversible a una subparte
del sistema, entonces las habilidades de los mejores profesionales no
pueden ser suficientes para tomar una buena decisién. Segun estos dos
autores es en el campo de la Ciencia post-Normal donde es necesario
integrar los conocimientos cientificos y técnicos, con el conocimiento de los
profesionales y también con el conocimiento local, los intereses legitimos de
las personas, sus valores, creencias y los deseos de la (s) comunidad (es).

La evaluacién de impacto es un instrumento pre-existente e ideal para aplicar
en estas condiciones, desde que se transite de un modelo deterministico a
un modelo que aprenda a incorporar y tratar las incertidumbres, las
ambiguedades y, ademas, la ignorancia. La construccion de este camino
desafiara la experiencia de los consultores, requerira una amplia vision
politica de la administracion, asi como una nueva actitud por parte de los
promotores del proyecto. Entendiéndola de esta manera, la evaluacion de
impacto aparecera por los gestores del proyecto como una pieza fundamental
en la gestidn de los riesgos tecnoldgicos, ambientales y sociales inherentes
a una actividad concreta. Es decir, como una herramienta clave en la gestidon
de su riesgo de reputacion.

(1) Steinemann A.: Improving alternatives for environmental impact
assessment, Environmental Impact Assessment Review, 21, 1, 3-21
(2001).
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Acto de Clausura







El ultimo dia se celebré el acto de clausura del congreso, en el que el
presidente de la Asociacion Espanola de Evaluacion de Impacto Ambiental,
Inigo Sobrini, expuso a modo de cierre las conclusiones del congreso,
haciendo especial hincapié en los retos que ha tenido, tiene y tendra en el
futuro la evaluacion ambiental.

Esta edicion abordaba especialmente el tema de Los Nuevos Retos de la
Evaluacion Ambiental. Se ha constatado que siguen vigentes viejos retos,
sobre los que se debe seguir trabajando: vigilancia ambiental, sistematizacién
de datos, participacién publica, calidad de los estudios, formacion y
capacitacion de profesionales, cumplimiento de plazos, tramitacion
electrénica, impactos acumulativos y sinérgicos, impactos sociales y sobre
la salud, scoping/screening, ausencia de planificacion estratégica, falta de
documentos de gestion de espacios naturales protegidos, etc.

Pero ademas de los anteriores nos enfrentamos a nuevos desafios, de entre
los que en este CONEIA se han puesto de manifiesto especialmente los
siguientes:

 Eliminar barreras institucionales entre Administraciones y Regiones.
* Mejorar la aplicacion de la nueva Ley en las Comunidades Autébnomas.

» Lograr un adecuado engranaje de la normativa estatal con las normativas
autonodmicas especificas y sectoriales.

» Extender el enfoque integrado a las evaluaciones ambientales, mediante
una vision holistica de los analisis.

* Integracion del cambio climatico y otros problemas globales en las
evaluaciones ambientales.

En las diversas ponencias plenarias, grupos de trabajo y comunicaciones de
los asistentes se ha insistido en las siguientes deficiencias y carencias que
limitan la eficacia de la evaluacion ambiental:

 Definicion de criterios para la evaluacion de repercusiones en Red Natura
2000.

» Desarrollo de los bancos de conservacion.
 Integracion cientifico-técnico en el tratamiento de la informacién,

metodologias y procedimientos.
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Implicacién de grupos de investigacion.

Falta de voluntad de las Administraciones publicas en unificar
procedimientos, terminologias.

En su continua busqueda de la mejora de la evaluacion ambiental, como
herramienta de proteccion al servicio de la sociedad, la AEEIA propone las
siguientes iniciativas, que pondra en marcha a lo largo del presente afo 2015:

Creacion de una Mesa Técnica de Trabajo entre Comunidades Autonomas
y Administracién General del Estado.

Potenciacién de acciones de Docencia e Investigacion mediante la
creacion de un Seccion especifica dentro de la AEEIA, base para la mejora
de la evaluacién ambiental.

Revision del Libro Blanco de la evaluacion ambiental en Espafa,
imprescindible para la determinacion del estado actual del sector.

Fomento de la Buena Praxis mediante la extension del Cédigo Etico de la
AEEIA.

Colaboracién con otras instituciones publicas y privadas para la creacion
de herramientas de evaluacion (OECC, REE, etc...)

Promocion de la cooperacion y del intercambio de experiencias
internacionales mediante la Red Hispanohablante de evaluacién ambiental
y social (RHEAS) www.rheas.org .
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Osmosis directa, Estudio de Impacto Ambiental, Plan de Vigilancia
Ambiental.

Cuando el agua dulce se mezcla con agua salada (a través de una
membrana semipermeable) una gran cantidad de energia puede ser utilizada
para generar potencia mediante el fenémeno natural de la ésmosis.

Las reservas de ésmosis directa estimadas preliminarmente para Europa son
de 200 TWh/afio (este dato equivale al consumo anual de Espafa). No
obstante, ésta es una tecnologia de nueva aplicacion, existiendo actualmente
en el mundo una unica planta de experimentacion en Statkraft (Oslo,
Noruega).

Un proyecto de este tipo implica desarrollar instalaciones en medios
acuaticos (dulceacuicolas y marinos), los cuales, debido a su biodiversidad
y fragilidad, se encuentran en su gran mayoria protegidos.

El trabajo desarrollado por TAXUS MEDIO AMBIENTE pone de manifiesto
los impactos que implicaria el desarrollo de una instalacion de este tipo en la
costa asturiana, asi como el plan de vigilancia ambiental necesario para
asegurar que ésta sea una instalacion sostenible y compatible con el medio.

El proyecto planteado por OSMOWATIO S.L. pretende utilizar las aguas del
rio Esva (1.000 I/s) y del mar Cantabrico (2.000 I/s), retornandolas a este
ultimo en un punto cercano al de su captacion. Tras el contacto entre ambas
aguas se obtendra agua de salinidad intermedia, con una presion de 130 m
utiles, que se hara circular por una turbina Pelton que producira 1.100 kw de
energia eléctrica (Figura 1).
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Figura1. Esquema de la Planta de Produccién Eléctrica por Osmosis de Statkraft (Noruega)
Fuente: http://www.power-technology.com/projects/statkraft-osmotic/statkraft-osmotic2.html (a

fecha 9 de abril de 2015)

Tal como se representa en la Figura 2:

* La toma de agua del rio Esva, se desarrollara sin interrumpir el curso
principal, empleando para ello un azud que deriva sus aguas a la
Piscifactoria “La Glera” (actualmente inactiva). La conduccion se proyecta
por gravedad en el limite entre las comunidades vegetales mas relevantes
y las parcelas de pastos y cultivos.

» La captacion de agua de mar y el retorno de agua salobre se llevaran a
cabo en la playa de Cueva. La conduccién ira enterrada y el pozo de
bombeo quedara parcialmente oculto por el acantilado.

 El edificio de la central hidroeléctrica esta proyectado en la parcela de
terreno de la antigua central lechera.
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Figura 2. Localizacion sobre ortofoto de los distintos componentes de la instalacién proyectada

Material y Métodos

Siguiendo las directrices establecidas en la ley de evaluacion ambiental (1)
y debido a que el proyecto se localiza dentro de dos espacios pertenecientes
a la Red Natura 2000: ZEC Rio Esva y ZEC-ZEPA Cabo Busto-Luanco, el
proyecto fue sometido al tramite de evaluacion de impacto ambiental
ordinaria; redactandose el EslA conforme a la preceptiva resolucion (2).

La identificacion de los impactos ambientales derivé del estudio de las
interacciones entre las acciones incluidas en el proyecto y los factores
ambientales, socioeconémicos y culturales del medio.

La metodologia empleada para caracterizar los impactos ambientales
significativos fue el método cualitativo propuesto por Granero J. & Ferrando
M. (2011)(3)(4), el cual, tal como se representa en la Figura 3, emplea tres
matrices consecutivas. Estas permiten, en funcién de su “reversibilidad” y
‘recuperabilidad”, caracterizar cada impacto en una de las 4 categorias
impuestas por la ley de evaluacion ambiental (1). Posteriormente se
categoriza la importancia relativa de cada elemento afectado, segun su
aportacion a la calidad del medio; y finalmente se jerarquizan los impactos
sobre cada elemento en funcién de su “importancia relativa” (calculada
aunando los resultados obtenidos en las matrices anteriores).
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funcionamiento de instolaciones. etc)

IDENTIFICACION
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Figura 3. Esquema de aplicacién del método propuesto por Granero J. & Ferrando M. (2011)(3)(4)
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Resultados

El Estudio de Impacto Ambiental (EslA) permitié identificar un total de 71
impactos significativos durante las fases de obra y explotacién; habiendo sido
valorados “Compatibles” el 75 % de ellos (Figura 4). No fue identificado
ningun impacto de caracter “Critico”.

B Compatible
Moderado
W Severa

B Critico

Figura 4. Impactos ambientales significativos detectados. Proporcién por categorias.

Las gréficas siguientes representan, de forma jerarquica, las distintas
actuaciones del proyecto segun la importancia del impacto que ocasionan
(Figura 5) y los elementos del medio en funcién de la importancia del impacto
global que sufriran (Figura 6):

Instalacion de conducciones (OBR)
Captacién de agua de ric (1000 /5] (EXPL) %
Construccion del edificio de la central (OBR)
Retorno de agua al mar (3000 I/s) (EXPL)
Construccion del poro de bombeo (OBR)
Presencia de instalaciones (EXPL)
Captacién de agua de mar (2000 I/s) (EXPL)
Instalacion de conduccion de captacion (OBR)
Construccion de toma de agua dulce (OBR)
Movimiento y uso de maguinaria (OBR)] s s

Acopio de materales v residucs (OBR) 1
Funcionamiento de instalaciones [EXPL)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Importancia del impacto

Figura 5. Jerarquizacion de las actuaciones del proyecto en funciéon de sus impactos asociados

49



Afeccion a especies animales protegicas |{OBR+EXPL)

Ateccion de taxanes animales de interés (OBR+EXPL)

Afeccion a espacios protegidos |OBR+EXPL)
Afeccidn o cubierta vegetal [OBR+EXPL)
Alteracion de colidad del aguo |{OBR+EXPL)
Alteracion del habitat (founa) |(OBR+EXPL)

Impacto visual (OBR+EXPL)

Generacidn de ruidos y vibraciones |{OBR+EXPL)
Afeccion directo a lo founao (OBR)

Alteracion de recursos (Red Natura) |(OBR+EXPL)

Generacion de emplea (OBR+EXPL)
Afecciona a playa de Cueva (OBR+EXPL)
Alteracion y pérdida de suelos [OBR)
Alteracion del material geolégico (OBR)
Alteracion del ecosistemna (Red Natura) |[EXPL)
Pérdida de superficie HIC (OBR)
Fragmentacion de HIC [OBR)

Compaoctacion de suelos (OBR)

Ateccidn al planeamiento urbanistico (OBR)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Impertancia del impacto

Figura 6. Jerarquizacion de los elementos afectados en funcién de los impactos detectados

A continuacion se describen resumidamente aquellos impactos mas
relevantes:

IMPACTOS DE MAYOR RELEVANCIA ASOCIADOS A LA FASE DE OBRA:

— Afeccion a espacios naturales protegidos: Todas las actuaciones que
impliquen afecciones sobre alguno de los elementos caracteristicos de
estos espacios protegidos, ocasionaran impactos sobre estas figuras de
proteccion:

Paisaje Protegido de la Costa Occidental (5): afecciones a la playa de
Cueva por instalacion del pozo de bombeo y conducciones:
desnaturalizacion del medio, presencia de mano de obra y maquinaria,
etc. Estas desapareceran una vez finalizadas las obras (caracter
temporal): las conducciones iran enterradas, la maquinaria y los
residuos y materiales sobrantes seran retirados, etc.

Paisaje Protegido de la Cuenca del Esva (5): afeccion al paisaje vegetal
por instalacion de conducciones.

ZEC/ZEPA rio Esva (6) y ZEC Cabo Busto-Luanco (7): afeccion a
taxones y habitats de interés comunitario por construccion de
instalaciones.

— Alteracion de la calidad de las aguas: Los movimientos de tierras y el
uso de maquinaria y residuos tienen asociado un riesgo para la calidad
del agua por incremento de particulas en suspension.
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— Afeccién a la cubierta vegetal: ésta se vera principalmente afectada por
la instalacion de las conducciones.

Tabla 1. Superficies de vegetacion afectadas por las obras

Superficie

: o o
Comunidades vegetales afectada (m?) % afeccion (*)

(91E0) Bosques aluviales de Alnus glutinosa y
Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, 918,41 m? 0,018 %
Salicion albae) (Prioritario)

Habitats de
Interés Comunitario

(1330) Pas_tizales' §a|inos atlanticos (Glauco- 314,65 m? 0,027 %

Puccinetalia maritimae)

(1130) Estuarios 943,15 m? 0,081 %
Bosques oligotroficos de carbayo y abedul 884,10 m? -
Abedules y avellanos 38,02 m? -
Plantaciones de eucalipto coniferas 322,58 m? -
Prados, tojales y parcelas abandonadas 2188,15 m? -
Rio/Mar 1796,35 m? -
Playa 176,73 m? -

(*) porcentaje de afeccién respecto a la superficie total del HIC del formulario normalizado Red Natura 2000

— Afeccién a la fauna: Todas las actuaciones produciran afecciones de
caracter temporal sobre las especies faunisticas presentes:

+ Directas (por movimiento de tierras y construccion de instalaciones).
* Indirectas (ruido, suspensién de particulas, etc.).

» Las especies fluviales se veran temporalmente afectadas tanto por la
construccion de la captaciéon de agua como por la instalacion de
conducciones:

* El salmén (Salmo salar) y la lamprea (Petromyzon marinus) se incluyen
en el Anexo Il de la Directiva Habitats (8), estando ademas la primera
catalogada en Asturias como Especie Singular (5).

La nutria (Lutra lutra), se encuentra incluida tanto en el Anexo Il como en
el IV de la Directiva Habitats (8); estando ademas catalogada en Asturias
como Especie de Interés Especial (9).
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Las especies marinas y de estuario (principalmente aves) se veran
afectadas por la instalacion de la conduccion de agua salada y del pozo
de bombeo. Entre ellas destacan el Halcén peregrino (Falco peregrinus)
y el Cormoran morudo (Phalacrocorax aristotelis) por estar incluidos en
el Anexo | de la Directiva Habitats (8) y catalogados de Interés Especial
(9) en Asturias.

Las especies terrestres se veran afectadas por las actuaciones a
desarrollar en la parcela en la que esta prevista la construccion de la
central hidroeléctrica.

IMPACTOS DE MAYOR RELEVANCIA ASOCIADOS A LA FASE DE
EXPLOTACION:

— Alteracion del régimen hidrolégico: afecciéon indirecta sobre
vegetacion y fauna

» Captacion de agua: como se observa en la Figura 7, la captacién de
agua no supondra un impacto significativo sobre el régimen del rio.

—Captacién

——(@Qmedio-Qecol

Caudal (m¥/s)
[#+]

4 ¥

DIC

ocT
NOV
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JuL
AGO
SEP

Figura 7. Caudales medios mensuales (descontando el caudal ecolégico establecido por CHC) de la
Estacion de Aforo de Trevias (1970-2010), frente a la captacién estimada para el proyecto.
Fuente: Confederacién Hidrografica del Cantabrico Occidental (CHC).

Vertido: el volumen de agua captado en el rio Esva llegaria de forma natural
a la zona en la que esta previsto su vertido (mar Cantabrico), no se estima
por tanto que la explotacién de las instalaciones vaya a implicar una
alteracion de la dinamica estuarina o litoral.
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— Alteracion de la calidad de las aguas: afeccién indirecta sobre
vegetacion y fauna: El proyecto no requiere la adicién de ningun tipo de
compuesto a las aguas captadas, siendo las membranas empleadas
inertes. El fluido vertido finalmente al mar incluira anicamente aquellos
contaminantes preexistentes en las aguas de origen, no retenidos en los
filtros de la instalacion.

— Impacto visual:

* Pozo de Bombeo: la simulacion desarrollada (Figura 8) permite concluir
que la ubicacion seleccionada queda oculta desde gran parte del arenal
principal de la playa de Cueva.

» Central Hidroeléctrica: el software empleado para la valoracién de este
impacto no considera la vegetacién presente (ni la pantalla vegetal
actualmente existente en torno a la parcela), por lo que la visibilidad del
edificio esta sobreestimada (Figura 8).

Figura 8. Simulacion de la cuenca visual de las nuevas instalaciones mediante software ArcGIS
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El EslA ha puesto de manifiesto las acciones del proyecto que mayores
repercusiones tendran sobre el medio, y por tanto aquellas sobre las que
principalmente deberan centrase las Medidas Preventivas y el Plan de
Vigilancia Ambiental:

— Fase de Obra: instalacion de conducciones (por afeccion a vegetacion y
habitats de interés comunitario).

— Fase de Explotacién: captacion de agua del rio (por posible modificacion
de las condiciones actuales y del habitat de las especies presentes).

Asi, se ha determinado imprescindible el establecimiento de las siguientes
medidas preventivas:

— Instalacion de barreras antiturbidez durante las obras en el rio Esva, en
torno a la zona de instalacion de la captacion.

— Disenar el trazado de las conducciones de forma que se eviten las
afecciones directas sobre los ejemplares arbdoreos de mayor porte,
discurriendo éstas por el limite exterior de los Bosques aluviales de Alnus
glutinosa y Fraxinus excelsior.

— Temporalizar las obras de forma que se respeten los meses de migracion
de las especies anadromas presentes: salmén (Salmo salar) y lamprea
(Petromyzon marinus).

— Instalar dispositivos de medida y registro de caudal que permitan asegurar
que las extracciones de agua, durante la explotacién de la instalacion, se
ajustan estrictamente a lo establecido en sus respectivas autorizaciones.

No obstante, el escaso conocimiento de esta tecnologia y la importancia y
naturalidad del medio en el que se pretende desarrollar, hacen necesario un
seguimiento exhaustivo de todos los elementos del medio; el cual ira
encaminado a corroborar las predicciones del EslA asi como la deteccién
precoz de otros impactos no considerados.

El Plan de Vigilancia Ambiental que se establece a continuacion, incluye el
seguimiento de distintos indicadores que habran de ser analizados durante
las fases de obra y explotacion; incluyéndose ademas un primer muestreo
“preoperacional” que sirva de referencia para valorar de forma cuantitativa
cada afeccion producida. Para el desarrollo de éste se han considerado los
criterios establecidos en la Directiva Marco del Agua (10) y la Directiva Marco
sobre la Estrategia Marina (11):
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Tabla 2. Plan de Vigilancia Ambiental: esquema general de los elementos a
analizar en las distintas fases del proyecto

Estudios especificos para el seguimiento de afecciones sobre
el medio acuatico PreOp. Obra Expl.

Estudio de la topografia y batimetria del fondo marino y de
velocidad y direccion del oleaje.*

Parametros fisicoquimicos: Transparencia, Te mperatura,
Oxigeno disuelto y Nutrientes.

Sustancias quimicas prioritarias (11).

MAR

Parametros bioldgicos: Fitoplancton, Clorofila “a” e
Invertebrados bentoénicos.

Estudio faunistico: Observacion directa y Busqueda de
indicios (huellas, excrementos, plumas, madrigueras,
puestas, etc.)

Estudio de hidrologia y condiciones morfoldgicas del cauce.*

Parametros fisicoquimicos.

Sustancias quimicas prioritarias (11).

RiO

Parametros biologicos: Diatomeas, Invertebrados benténicos
y Macrofitos.

Estudio faunistico.

(*) EI EslA no prevé afeccion a la batimetria de la costa ni a las caracteristicas hidromorfolégicas del rio, pero el
conocimiento de estos datos permitira ubicar los puntos de muestreo en las zonas exactas en las que las
corrientes vayan a depositar los posibles contaminantes.

Referencias / Bibliografia

(1)
(2)

3)
(4)

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

Resolucion, de 23 de enero de 2014, de la Consejeria de Fomento,
Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente, por la que se establece el
contenido y alcance del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto de
minicentral hidroeléctrica experimental por dsmosis en el rio Esva
(concejo de Valdés) .

Granero, J., Ferrando, M., Sanchez, M., Pérez, C. Evaluacion de
Impacto Ambiental. FC Editorial. Madrid, 2011.

Granero, J., Ferrando, M., Sanchez, M., Pérez, C. Evaluacion de
Impacto Ambiental. 2011. Propuesta Metodoldgica para la
caracterizacion y valoracién cualitativa de impactos ambientales en los
procedimientos de evaluacion de impacto ambiental. Libro de Actas del
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VI Congreso Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (VI
CONEIA). 269-279.

Decreto 38/1994, de 19 de mayo, por el que se aprueba el Plan de
Ordenacion de los Recursos Naturales del Principado de Asturias.

Decreto 167/2014, de 29 de diciembre, por el que se declara la Zona
Especial de Conservacion Rio Esva (ES1200027) y se aprueba el |
Instrumento de Gestién Integrado de diversos espacios protegidos en
el Rio Esva.

Decreto 154/2014, de 29 de diciembre, por el que se declara la Zona
Especial de Conservacion Cabo Busto-Luanco (ES1200055) y se
aprueba el | Instrumento de Gestion Integrado de diversos espacios
protegidos en el tramo costero entre Cabo Busto y Luanco.

Directiva 92/43/CEE, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion
de los habitats y de la fauna y flora silvestres.

Decreto 32/1990, de 8 de marzo, Catalogo Regional de Especies
Amenazadas de la Fauna Vertebrada del Principado de Asturias y se
dictan normas para su proteccion.

(10) Directiva 2000/60/CE, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece

un marco comunitario de actuacién en el ambito de la politica de aguas
(Directiva Marco del Agua). Traspuesta al ordenamiento espaniol
mediante el articulo 129 de la Ley 62/2003.

(11) Directiva 2008/56/CE, de 17 de junio de 2008, por la que se establece

un marco de accion comunitaria para la politica del medio marino
(Directiva marco sobre la estrategia marina). Traspuesta al ordenamiento
espanol por la Ley 41/2010.

(12) Directiva 2013/39/UE, de 12 de agosto de 2013, por la que se modifican
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estado basico dinamico, potencial ecoldgico, estado tréfico,
embalses, ley de responsabilidad medioambiental.

La Ley 26/2007 de Responsabilidad Medioambiental asi como el Real
Decreto 2090/2008 regulan la posibilidad de que en ciertos sistemas se den
fluctuaciones y variabilidad, definiéndose para ello el concepto de Estado
Basico de tipo Dinamico. Este concepto es especialmente relevante, ya que
la citada ley obliga al promotor de una actividad que haya causado un dafio
medioambiental a recuperar el medio afectado a un estado que resultaria de
no haberse producido dicha afeccion, considerado a partir de la mejor
informacion posible.

Los embalses se muestran como ejemplo de estos sistemas, pudiendo
oscilar en funciobn de determinadas condiciones, como son las
meteoroldgicas, hidrolégicas o estacionales. Los protocolos de aplicacion
establecidos por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
indican ya la importancia de conocer la oscilacion completa de la masa de
agua, estableciéndose frecuencias en funcion del tipo del embalse, de la
temporalidad y de situaciones especificas como las floraciones algales.

Se presentan los datos obtenidos para el establecimiento del estado basico
dinamico en un total de 12 embalses durante el periodo 2012-2015,
representandose éste como la variacién de su potencial ecolégico y su
estado trofico.
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La Ley 26/2007[1] de Responsabilidad Medioambiental y el Real Decreto
2090/2008[2] que la desarrolla parcialmente, regulan la responsabilidad de
cualquier persona que desempefie una actividad econdmica de las incluidas
en su anexo, de prevenir, evitar y reparar los dafos medioambientales
causados por dicha actividad.

Se define: “Dafo Medioambiental” como “cualquier dafio que produzca
efectos adversos significativos en la posibilidad de alcanzar o de mantener
el estado favorable de conservacion de los habitats o las especies, las aguas,
la ribera del mar y las rias o el suelo”.

Este caracter significativo se evaluara en relacion con el “Estado Basico”:
“Aquél en que de no haberse producido el dafio medioambiental, se habrian
hallado los recursos naturales y los servicios de recursos naturales en el
momento en que sufrieron el dafio, considerado a partir de la mejor
informacién disponible”, diferenciando entre:

Estado basico de tipo dinamico: “Aquel que prevé la posible evolucion de los
recursos naturales y los servicios que éstos presentan desde que se produce
el dafio hasta que surte efecto la reparacion”.

Estado basico de tipo estatico: “No prevé dicha evolucion”.

Para la aplicacion de este término es necesario definir adecuadamente qué
corresponde al “estado” de un embalse. Para ello se ha recurrido a la
Directiva Marco del Agua (DMA) [3] que define el estado de una masa de
agua como aquél que viene determinado por el peor valor de su estado o
potencial ecoldgico y de su estado quimico.

BUEN ESTADO DE UNA MASA DE AGUA SUPERFICIAL

Buen Buen
Eslade Ecologico + Estade Quimico

Ingicadores
biplogicos

incicadores
fslco-quimicos &
hidromorfologlicos

Ligera aesviacon Contominanies
raspecio o —_— — < NCA lego
Erceiies contaminantes

=< NCA colculoda
Inofteradas SEIEIG

Figura 1. Definicion del Buen Estado de aguas superficiales segun la DMA.
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En el caso de las masas de agua muy modificadas y asimilables a lagos
(embalses) se debe determinar el potencial ecologico segun los siguientes
elementos de calidad y sus indicadores [4][5]:

* Elemento de Calidad Biologica (Embalses). Fitoplancton:
Clorofila-a

Biovolumen

indice de Grupos Algales (IGA)

Porcentaje de Cianobacterias.

De la misma manera, para establecer el potencial ecoldgico, es importante
conocer las condiciones fisico-quimicas en las que se situa la masa de agua
y si éstas se encuentran dentro de los intervalos que aseguran el
funcionamiento del sistema acuatico:

— Transparencia. Profundidad de Visibilidad del Disco de Secchi.
— Concentracion O, hipolimnética.
— Concentracioén de Fosforo total.
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Figura 2. Esquema de toma de decisiones a la hora de catalogar el potencial ecolégico de una masa de
agua artificial o muy modificada.

Con el fin de conocer el “estado basico de tipo dinamico” del medio
potencialmente afectado por su actividad, se inicié en 2012 el seguimiento
ambiental del Potencial Ecologico y el Estado Tréfico sobre los embalses de
Furacon, Priafnes, Valdemurio, Pilotuerto, Rioseco, Saliencia, Somiedo, Valle

59



I, Valle I, Tanes y La Barca, explotados por EDP, y Salime, en el que también
participa EDP.

En el periodo comprendido entre 2012 y 2015, a razdén de dos campanas
anuales, se han venido realizando trabajos sobre los 12 embalses, ubicados
en la Cuenca Hidrografica del Cantabrico Occidental, con el fin de determinar
su Potencial Ecoldgico y su Estado Tréfico.

La metodologia utilizada para ello es la definida por los siguientes
documentos de referencia:

* Plan Hidrolégico del Cantabrico Occidental (2009-2015). [4]

* Protocolo M-LE-FP-2013, publicado por el Ministerio de Agricultura,
Alimentaciéon y Medio Ambiente. [6]

Los trabajos se realizaron abarcando un ciclo anual completo y aplicandose
sobre las 4 estaciones del afio, con el fin de obtener todo el espectro de
variacion de la masa de agua a lo largo del afio. Los resultados obtenidos se
han agrupado segun tamanos, cuenca y tipologia, para poder interpretar
adecuadamente si las variaciones obtenidas tienen su consecuencia principal
en estas caracteristicas o si el factor principal de variacion corresponde a la
estacionalidad de la masa de agua. Por tanto, los embalses estudiados
gquedan englobados en las siguientes categorias dependiendo de sus
caracteristicas:

* Tamano
— Pequenos. Furacén, Priafes, Valdemurio, Pilotuerto, Rioseco, Valle | y
Valle Il.
— Minimos. Saliencia y Somiedo.
— Grandes. Tanes, La Barca y Saliencia.

» Tipologia:

— Tipo 3. Monomictico, siliceo de zonas humedas, pertenecientes a rios
de la red principal. Salime

— Tipo 7. Monomictico, calcareo de zonas humedas, con temperatura
media anual menor de 15°C, pertenecientes a rios de cabecera y
tramos altos. Furacdén, Priafies, Valdemurio, Rioseco, Saliencia,
Somiedo, Valle |, Valle Il y Tanes.

— Tipo 9 Monomictico, calcareo de zonas humedas, pertenecientes a rios
de la red principal. Pilotuerto y La Barca.
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* Cuenca:
— Rio Nalén. Furacon, Priafies, Valdemurio, Rioseco y Tanes.
— Rio Somiedo. Saliencia, Somiedo, Valle | y Valle 1.

Rio Narcea. Pilotuerto y La Barca.

— Rio Navia. Salime.

Estas agrupaciones también nos permiten observar si existen respuestas
diferentes a la estacionalidad dependiendo de las caracteristicas del
embalse.

Resultados

A continuacién se muestran las graficas de variacion del potencial ecoldgico
y el estado trofico respecto a su tamano y a su tipologia.

ESTADO TROFICO

POTENCIAL ECOLOGICO

Invierno  Primavera Verano Otafio Invierno Primavera Verano Otofio

— —_—
#» Tormofofequeto W TomofoFeounic

B Tamehsladises
# Tomofamedang
Tormafin Graros
# Tormods Soros

|, % ToDO3

. ® ToDDS

ESTADO TROFICO

POTENCIAL ECOLOGICO

Invierno Primavera Verano Otoio Invierno Primavera Verano Otofio

Figura 3. Resultados obtenidos durante el seguimiento ambiental del potencial ecolégico y el estado
tréfico de acuerdo a la tipologia del embalse y su tamario.

De igual manera, se han calculado las desviaciones de cada categoria
respecto al percentil 90 de los resultados obtenidos para los diferentes
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indices, diferenciandose también entre estaciones. Las oscilaciones
obtenidas serian las siguientes:

Tabla 1. Oscilaciones del Potencial Ecolégico por estacion, tamano y tipologia.
Variacion en Referencia al Percentil 90 de Potenciales Ecologicos obtenidos.

POTENCIAL ECOLOGICO

TAMANO TIPOLOGIA

Grandes Medianos Pequeiios Tipo 9 Tipo 7 Tipo 3

Invierno -0,29% -0,02% -0,02% -0,02% -0,02% -0,81%
Primavera | -19,60% -0,38% -9,25% -8,90% -3,27% -32,69%
Verano -14,18% -4,63% -0,87% -15,70% -4,08% -8,62%
Otoiio -9,98% -0,89% -0,02% -6,99% -0,72% -15,72%
TOTAL -11,01% -1,48% -2,54% -7,90% -2,02% -14,46%

Tabla 2. Oscilaciones del Estado Troéfico por estacion, tamafo y tipologia.
Variacion en Referencia al Percentil 90 de Estados Troficos obtenidos.

ESTADO TROFICO

TAMANO TIPOLOGIA \
Grandes Medianos Pequeiios Tipo 9 Tipo 7 Tipo 3
Invierno 0,00% -3,81% -16,67% 3,33% -5,93% -13,33%
Primavera | -33,33% -5,71% -3,33% -6,67% -8,89% -53,33%
Verano -16,67% -10,48% -5,00% -13,33% -10,00% -16,67%
Otoio -18,89% -10,00% 0,00% -15,00% -8,89% -16,67%
TOTAL -17,22% -7,50% -6,25% -7,92% -8,43% -25,00%

Discusién y Conclusiones

Tras el seguimiento realizado sobre 12 embalses durante el periodo 2012 —
2015, se observan ciertas tendencias a considerar a la hora de estudiar y
establecer el estado de una masa de agua de tipo embalse:
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* Las mayores oscilaciones se dan durante las estaciones de verano-
primavera.

* Los embalses de tamafno grande tienden a tener mayor variacion en su
potencial ecolégico y su estado trofico que los embalses pequefios o
medianos.

* Una vez analizados los datos de forma estadistica, se obtiene que:

— Existen diferencias significativas en la dindmica del potencial ecoldgico
entre las diferentes tipologias. Concretamente las tipologias 3 y 9
presentan menor potencial ecolégico que las definidas como tipo 7.

— Existen diferencias significativas en las tendencias del potencial
ecologico y del estado tréfico entre embalses de diferentes tamafios,
aunque pertenezcan a las mismas tipologias.

— Las diferencias entre los potenciales ecoldgicos obtenidos en las
estaciones de primavera y verano estan cercanas a la significancia
respecto a los maximos del afio.

Segun lo expuesto, se observa que los embalses mas grandes son los que
presentan una mayor desviacion del potencial ecoldgico y del estado tréfico
a lo largo del afio, especialmente durante las campanas realizadas en el estio
o cercanas al periodo estival (primavera tardia u otofio temprano). Por tanto,
se evidencia la necesidad de realizar un seguimiento completo para definir
un estado basico dinamico adecuado a cada masa de agua. Esto permitira
conocer el estado concreto en el que se encuentra esta masa en el caso de
que un dano medioambiental sea detectado, adaptando el proceso de
restauracion a este estado de forma consecuente.

(1) Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental.

(2) Real Decreto 2090 /2008, de 22 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre,
de Responsabilidad Medioambiental.

(3) Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de
octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de
actuacion en el ambito de la politica de aguas. Traspuesta al
ordenamiento juridico espanol a través de la Ley 62/2003, de 30 de
diciembre, de medidas fiscales, administrativas y de orden social; y
modificada por la Directiva 2008/32/CE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 11 de marzo de 2008, que modifica la Directiva 2000/60/CE
por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el ambito
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de la politica de aguas, por lo que se refiere a las competencias de
ejecucion atribuidas a la Comision.

Real Decreto 399/2013, de 7 de junio, por el que se aprueba el Plan
Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental.
Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la
instruccién de planificacion hidrologica.

Protocolo M-LE-FP-2013. Protocolo de muestreo de fitoplancton en

lagos y embalses. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente.
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VIZCAINO PEREZ, L.V.

Gobierno de las llles Balears, Ivizcaino@dgindust.caib.es, Palma de Mallorca

Evaluacion adecuada; Baleares; LOMIB; Tramitacion minera;
Seccion B

La reciente aprobacion de la Ley 10/2014, de 1 de octubre, de ordenacion
minera de Balears (LOMIB) ha supuesto una adecuacion de la normativa
minera y de su ley basica; la Ley 22/1973, de 21 de julio, de minas.

Dada la antigliedad de la ley minera parecia indispensable disponer de un
marco normativo coherente y actualizado que se hiciera eco de las
innovaciones tecnoldgicas y ambientales, asi como de los cambios
institucionales producidos en Espafa.

Hay que sefialar que la mayor parte de la legislacion de proteccion ambiental
ha surgido con posterioridad a la legislacion estatal de minas y ha ordenado
ambitos diversos, como los residuos, la ordenacién del territorio, el impacto
ambiental, el control integrado de la contaminacion y la evaluacién ambiental
de proyectos mineros.

En esta comunicacién se desarrolla el ejemplo de la tramitacion de un recurso
minero de la seccién B 'en un area protegida, como es el agua de manantial,
descrito paso a paso y desde el punto de vista de la administracion.

El legislador pretendid conseguir mediante la LOMIB balear un mejor encaje
de la diferente normativa actual con una ley preconstitucional como es la Ley
de Minas (LM).

' La Ley de minas clasifica los recursos geoldgicos en cuatro secciones. La seccion B incluye las aguas
minerales, las termales segun Terron Santos, D. (2).
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Con el fin de analizar si este objetivo se ha conseguido, se ha tratado de
realizar un ejercicio con uno de los casos mas complicados desde el punto
de vista ambiental, como es el procedimiento de autorizacién de un agua
mineral de manantial de la Seccién B de la LM en un espacio especialmente
protegido, relacionandolo en cada paso con las diferentes leyes vigentes
entre las que destacan las leyes ambientales 21/2013 y 11/2006.

El trabajo se ha dividido en dos partes. La primera es un analisis de las
novedades mas destacables de la Ley 10/2014 de ordenacién minera llles
Balears (LOMIB), y la segunda parte es el ejemplo especifico, paso por paso,
de una tramitaciéon ambiental para el caso de un agua de manantial, desde
la idea del promotor hasta la resolucion final por el érgano sustantivo minero.

Se procede a sefialar las novedades mas importantes de la LOMIB.

La creacioén del Consejo de la Mineria como 6rgano colegiado de consulta 'y
asesoramiento, que tiene entre sus funciones informar de manera vinculante
sobre planes directores de canteras asi como de manera no vinculante y
preceptiva sobre evaluaciones de impacto ambiental.

El Registro Minero donde se inscriben todos los datos validos de una
explotaciéon minera.

Se disefia un procedimiento Unico para solicitar derechos mineros de
cualquier seccién de la LM. Asi, la tramitacién ya no es diferente segun el
tipo de derecho minero sino que se diferencia basicamente segun el tipo de
suelo donde se pretende la explotacion, distinguiendo suelos protegidos,
suelos en zonas de interés minero definidas por los planes directores
sectoriales correspondientes y resto de suelos.

La propiedad y la restauracion son especialmente protegidas. Asi, se exige
desde el primer momento la disponibilidad de los terrenos por todo el tiempo
de la explotacion, inclusive para seccion C y D?, con una definicion de la
cuadricula, dada la especificidad de las llles Balears a 1/16 de la cuadricula
nacional.

2 Los yacimientos minerales y recursos geoldgicos se clasifican en las seccién C cuando se aprovechan
para obtener fragmentos de tamafio y forma apropiados para su utilizacion directa en obras de
infraestructura, construcciéon y otros usos que no exijan mas operaciones que las de arranque,
quebrantado y calibrado y que el valor anual de su venta supere los 600.000 € y ademas que el nimero
de obreros también supere los 10. Se clasifican en la secciéon D los recursos energéticos, a excepcion de
los hidrocarburos.
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Se les da una importancia clave a los ayuntamientos en la tramitaciéon minera,
con informes preceptivos y vinculantes en cualquier momento anterior a la
resolucion.

Sefalar por ultimo que la base de la ley es la restauracion y que se realicen
inspecciones anuales por parte de Entidades Colaboradoras de la
Administracién (ECA).

En cuanto a las aguas minero medicinales, y para clarificar conceptos, decir
que son aquellas alumbradas natural o artificialmente que por sus
caracteristicas y cualidades sean declaradas de utilidad publica, lo que
implica una situacion geografica muy precisa, y con caracteristicas
especificas como son tiempos altos de residencia en acuiferos y ademas con
protecciones naturales contra su contaminacion, por lo que, en el caso de
Baleares se situan precisamente en zonas protegidas.

Se procede entonces a describir el procedimiento primero de declaracion de
I- Declaracion de agua minero-medicinal (natural o de manantial). Senalar
que puede iniciarlo cualquier interesado y no sélo el titular del terreno o el
propietario de las aguas. La solicitud es publicada en el Boletin Oficial del
Estado (BOE) y en el Boletin Oficial de las llles Balears (BOIB), siguiendo la
documentacion descrita en el RD 1798/2010. Minas procede a la toma de
muestras durante doce meses consecutivos y tal y como describe la LM. El
IGME informa sobre las analiticas y las caracteristicas del agua, para
después también ser informadas, de manera vinculante, por Sanidad. A la
vista de estos informes, la autoridad minera procede a resolver la
procedencia de la declaracion del agua mineral natural o agua de manantial.
Esta resolucion se publica en el BOE y en el BOIB e implica la declaracion
de su utilidad publica.

Posteriormente se procede al procedimiento de autorizacion del
aprovechamiento. Para ello, se debe seguir lo indicado en el articulo 16 de
la LOMIB de solicitudes derechos mineros en zonas de relevancia ambiental,
y ademas se siguen las condiciones para iniciar el tramite de autorizacion
del RD 1798/2010. Asi, el propietario de las aguas, o el que incod expediente
de declaracion en caso de dominio publico, tiene un afo para iniciar el
procedimiento. Si al propietario no le interesara, la persona que indicio el
expediente de declaracion tiene 6 meses para ello.

La originalidad de la LOMIB obliga a que el explotador, en todo caso, deba
tener la disponibilidad del terreno de la surgencia.

En cuanto al encaje con las leyes ambientales, sefalar que se estaria en un
caso descrito en el anexo |l de la Ley 21/2013 de evaluacién ambiental
simplificada, pero del anexo | de la Ley 11/2006 balear, por lo que siguiendo
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el criterio de la Comision de Medio Ambiente de las llles Balears(CMAIB)se
debe seguir el mas restrictivo que es el anexo | de la Ley 11/2006 de
evaluacion ambiental ordinaria.

El érgano sustantivo recibe memoria resumen, ya que es potestativo segun
la normativa ambiental, pero obligatorio segun LOMIB. Esta memoria es
enviada a la CMAIB, que la reenvia a las administraciones previsiblemente
afectadas. La CMAIB decide el alcance y la profundidad del Estudio de
Impacto Ambiental en el lamado documento de alcance en un plazo de tres
meses, con lo que el promotor ya tiene elementos suficientes para preparar
su proyecto definitivo minero, asi como su estudio de impacto.

El promotor presenta entonces a Minas la documentacion descrita en el
articulo 15 de la LOMIB y en el articulo 41 del Reglamento General del
Régimen de la Mineria (RGRM), que son basicamente una memoria, con un
proyecto explotacidén y propuesta de perimetro de proteccion, un plan de
abandono, el calendario de ejecucion, los planos, la geologia del depdsito,
el estudio geotécnico e hidrolégico asi como los gastos previos al arranque
de actividad, un estudio econdmico y financiero y el plan de restauracién,
que debera incluir las medidas previstas para rehabilitar el espacio natural,
el plan de gestion de residuos, el calendario y presupuesto de restauracion,
asi como el documento de seguridad junto con el Estudio de Impacto, segun
la Ley 21/2013, con su analisis de alternativas, evaluacién efectos sobre
poblacién, fauna, biodiversidad, geodiversidad, patrimonio, y en este caso
de afeccion a la Red Natura 2000, las medidas de prevencion y
compensacion, programa vigilancia ambiental. El promotor presenta, al
mismo tiempo, una evaluacion adecuada, segun la LOMIB.

Se procede entonces a la informacién publica tanto de la evaluacion de
impacto ambiental, como del proyecto de explotacion. ElI del érgano
sustantivo revisa el proyecto y lo envia a las Administraciones
previsiblemente afectadas, a los afectados, a recursos hidricos,segun la Ley
21/2013, y también al Ayuntamiento y al Consejo Insular segun la LOMIB,
asi como al IGME con descripcion del perimetro proteccion y a Sanidad
segun el RGRM. La informacién publica debe describir el perimetro de
proteccion. Las alegaciones de los afectados y los informes de las
administraciones se deben tener en cuenta por el proyectista y Minas, lo que
se traducira en una mejora del proyecto.

Hay que sefnalar que la LOMIB prevé la presentacién, en zonas protegidas,
ademas del tramite de evaluacion de impacto ambiental, de un documento
de Adecuada Evaluacion (EA), segun la Ley 42/2007 y la LOMIB. Esto es un
documento razonado, que sirve especificamente para analizar la repercusion
de las actividades en el espacio protegido y que evalla la repercusion y qué
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relacion tiene con los objetivos de conservacion del lugar, siguiendo el
Documento de orientacion extraccion mineral no energética y Natura 2000
de la Comisién Europea (1).

La diferencia basica entre la EA y la EIA es que el objetivo de la EA es la
conservacion de un lugar Natura 2000 y la necesidad de preservar su
integridad, de manera que si la evaluacién adecuada es negativa, no se
podra autorizar el proyecto tal cual, mientras que la EIA y la EAE estan
destinadas a que la autoridad conozca las implicaciones ambientales del
proyecto para que sean tenidas en cuenta en su decision final.

La documentacion de la EIAy de la EA se presenta a la CMAIB para que los
subcomités correspondientes elaboren las propuestas que se presentan a
su vez al pleno de la comision, que vota el acuerdo, que es la declaracion de
impacto ambiental.

El acuerdo es publicado en el boletin oficial. En caso de desacuerdo entre el
organo sustantivo y el 6rgano ambiental, se sigue un procedimiento de
resolucion de discrepancias.

A la vista del acuerdo de la CMAIB el 6rgano sustantivo resuelve la
autorizacion de aprovechamiento con los condicionantes que correspondan.
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Figura 1. Informacién topografica del perimetro de proteccion de un agua en el Registro Minero balear

En la resolucién se debe incluir al menos la extension, con un plano situacion
en el que se refleje el perimetro de proteccion y el caudal maximo del
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aprovechamiento, asi como el tiempo de explotaciéon, las garantias
financieras, las prescripciones de proteccion, el plan de abandono, la EIA, la
EA, el control en materias de accidentes graves y las instalaciones auxiliares,
como son plantas de envasado.

El explotador procedera a la inscripcion en el Registro General de alimentos
segun la Ley 1798/2010.
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Figura 2. Ortofoto del perimetro de proteccion de un agua en Baleares en el Registro Minero Balear.

Finalmente la autoridad minera procede al registro, de oficio, de los datos
correspondientes a la explotacion minera, lo que implica a su vez la
vinculacion municipal del suelo, tanto de la surgencia como de las
instalaciones, que deben ser clasificados como uso de suelo exclusivo
extractivo. En este caso, no es necesaria la declaracion de interés general.

Discusién y Conclusiones

En vista del analisis realizado con un ejemplo especifico y que podria ser
perfectamente real, usado como banco de pruebas, se observa como el
encaje preciso entre las diferentes normativas ha sido tratado de manera
adecuada en la reciente LOMIB, ya que permite el cumplimiento tanto de la
normativa basica minera, como de la normativa ambiental y territorial, de
manera satisfactoria, lo que sin duda permitira un incremento de las garantias
tanto de proteccion del medio como de la propia industria y la adecuada
pervivencia de la industria minera balear en el futuro.
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EIA, Evaluacién Ambiental, Legislacion Ambiental, Ley 21/2013,

Medio Ambiente

La Ley 21/2013 de Evaluacién Ambiental constituye un empeoramiento del
marco juridico en diversos aspectos; destacando:

“Reduccidn de plazos” transmitida como principal motivaciéon no es
tal, unicamente “acorta” el procedimiento de EIA denominando parte de
las fases que antes lo componian “actuaciones previas”. El ahora
denominado procedimiento de evaluacion ambiental se inicia mucho mas
tarde en el tiempo.

La EIA simplificada constituye un mero artificio, no siendo un
verdadero procedimiento de EIA: antes se llamaba “consulta” disfrazado
de “procedimiento de EIA simplificada”.

Desmesuradas las idas y venidas de la documentaciéon. Cuando esta
completo el expediente en las actuaciones previas, el Organo Sustantivo
lo remite al promotor para que éste lo presente nuevamente jante el
mismo organo!

Numerosos informes a emitir por la Administracion: se solicitan y si no se
emiten dentro del plazo previsto jse vuelven a pedir! Y si tampoco se hace,
sigue sin ocurrir nada efectivo que no sea la paralizaciéon del
expediente.

Absoluta inseguridad juridica ante la posibilidad de archivo del
expediente por inadmision de manera arbitraria. La Ley da criterios
basicos, pero se hara sin pedir informes, dado el plazo previsto y la no
necesidad de los mismos.

Ante la falta de un informe preceptivo, el Organo Ambiental puede declarar
la imposibilidad de continuar con el procedimiento y obligar al
promotor a acudir a la Justicia.
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» El promotor, en base a alegaciones e informes, puede elaborar nueva version
del proyecto y del EslA. Si bien variar el proyecto sometido a informacion
publica puede ser motivo de nulidad del procedimiento de no repetirla.

+ Queda fuera de légica que el Organo Ambiental requiera al Organo
Sustantivo si hay defecto en la tramitacion realizada por éste para que lo
subsane y si pasan 3 meses sin que se cumpla, entonces se archive el
procedimiento.

La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental, constituye un
nuevo marco regulador de la evaluaciéon ambiental en Espafia. Esta norma
unifica en un unico texto legal el régimen juridico de la evaluacién de planes,
programas y proyectos; del mismo modo, establece un conjunto de
disposiciones comunes que aproximan y facilitan la aplicacién de ambas
regulaciones.

Oficialmente, esta norma ha tenido una buena acogida, puesto que supone
una mejora en diversos aspectos normativos. Sin embargo, no son pocas las
sombras que presenta, si bien han pasado bastante desapercibidas hasta
ahora, dado que se trata de una ley aun carente de rodaje practico, por lo
que no ha dado tiempo a observar los puntos débiles desde la praxis.

Esta comunicacién tiene por objeto desgranar los aspectos mas polémicos
de la norma, asi como las dificultades que se plantearan en el futuro.

La presente comunicacion se ha elaborado tras un exhaustivo analisis del
contenido de cada uno de los articulos de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de Evaluacion Ambiental, valorando sus implicaciones practicas a la hora de
llevar a cabo las actuaciones previstas en la norma. Se ha estudiado la forma
real en la que se desarrollaran las tramitaciones administrativas con la
estructura organizativa con la que cuentan los diferentes 6rganos
administrativos espafoles.

1.- Aspectos generales

Esta norma pretende en origen corregir dos aspectos basicos: la excesiva
duracion de la tramitacién (que supera los tres afos de media en la
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Administracién General del Estado), y las injustificadas diferencias
normativas entre Comunidades Auténomas.

Su disposicién final séptima otorga un plazo de un afo para que las
Comunidades Autdbnomas que han legislado en la materia puedan adaptar
su normativa a dichos preceptos. A partir de ese momento, “en cualquier
caso, seran aplicables los articulos de esta Ley, salvo los no basicos, a todas
las Comunidades Autébnomas” (disposicion final undécima).

Segun se recoge en la disposicion final octava, no tienen caracter basico, y
por tanto sélo seran de aplicacion a la Administraciéon General del Estado y
a sus organismos publicos, los plazos establecidos en los articulos 17, 18,
19, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
43, 44, 45, 46, 47 y en la disposicidon adicional décima. Consideramos que
son excesivos para lograr la pretendida finalidad de unificar normativa,
dejandose de nuevo mucho margen a las Comunidades Auténomas para que
regulen de manera dispar.

Se establece un esquema procedimental comun para la evaluacion ambiental
de proyectos y la evaluacion ambiental estratégica, por lo que las novedades
procedimentales que introduce la norma afectan a ambos por regla general.
No obstante, los procedimientos administrativos siguen siendo diferentes
para la EIAy la EAE.

2.- Aspectos destacados

En lo relativo a la agilizacién de procedimientos, es cierto que la ley
introduce reducciones en los plazos, pero la gran mayoria de ellos no
tienen caracter de legislacién basica (conforme a su disposicion final
octava), por lo que su efectividad ha quedado en gran medida a criterio de
las Comunidades Autbnomas.

Se distingue tanto en la EIA como en la EAE entre un “procedimiento
ordinario”, que equivale al anterior procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental, y un “procedimiento simplificado”, que comprende los tramites
dirigidos a determinar si han de someterse al procedimiento ordinario
aquellos planes, programas o proyectos que la Ley no sujeta necesariamente
a evaluacion ambiental ordinaria pero que pueden requerirla si tienen efectos
adversos significativos sobre el medio ambiente. Por lo tanto, la EIA o EAE
simplificada, no constituyen un verdadero proceso de evaluaciéon
ambiental, sino que se corresponden con lo que anteriormente se conocia
como consultas.

En los dos procedimientos ordinarios de evaluacién ambiental se crea un
polémico tramite previo de posible inadmision del procedimiento, en
virtud del cual, en el plazo de veinte dias desde la recepcion de la solicitud
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de inicio de la evaluacion, el drgano ambiental, podra dictar una resolucién
de inadmision (recurrible) por alguna de las siguientes razones:

* que se estime que de modo inequivoco el proyecto es manifiestamente
inviable por razones ambientales

» que el estudio no reuna condiciones de calidad suficientes

* que ya hubiese inadmitido o dictado una declaracién de impacto ambiental
o estratégica desfavorable en un proyecto sustantivamente analogo al
presentado

También contiene restricciones para que las asociaciones puedan participar
en el procedimiento. Para ello, en su articulo 5, dedicado a “definiciones”,
incorpora una nueva exigencia para la legitimacion de las asociaciones
dedicadas al medio ambiente para intervenir en los procedimientos de
evaluacion ambiental, al anadir como requisito el tener entre los fines
acreditados en sus estatutos la proteccion del medio ambiente, y que “tales
fines puedan resultar afectados por la evaluacion ambiental”, “que lleven al
menos 2 afios constituidas y vengan funcionando de modo activo”. Lo cual
gqueda ademas sujeto a interpretaciones, puesto que cuestiones como
“funcionar de modo activo” son subjetivas.

Por otro lado, en el procedimiento de evaluacion ambiental estratégica, si
bien se mantiene la consulta a “las Administraciones publicas afectadas y a
las personas interesadas”, se omite la referencia a la “puesta a
disposicion del publico” que contemplaba la anterior Ley 9/2006.

3.- Aspectos procedimentales

Como novedad sobre los informes en el procedimiento de EIA, el 6rgano
sustantivo -ademas de cumplir con el tramite de informacion publica y de
consultar a las Administraciones interesadas- debera recabar, con caracter
preceptivo, los siguientes informes:

 En los proyectos de caracter estatal, el informe del érgano con
competencias en medio ambiente de la Comunidad Auténoma en donde
se ubique territorialmente el proyecto

» El informe sobre el patrimonio cultural, cuando proceda

» El informe del 6rgano con competencias en materia de dominio publico
hidraulico, cuando proceda

» El informe sobre dominio publico maritimo-terrestre, cuando proceda
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Asimismo, las Comunidades Autébnomas podran, en el ambito de sus
competencias, establecer el caracter preceptivo de cualquier otro
informe.

La falta de emision de uno de estos informes puede impedir la
tramitacion del procedimiento si “e/ 6rgano ambiental no dispusiera de
elementos suficientes de juicio para realizar la evaluacion de impacto
ambiental”. En ese caso, se le requerira al érgano jerarquicamente superior,
y se prevé también la posibilidad de que el promotor utilice la via del recurso
contra la inactividad de la Administracion del articulo 29.1 de la Ley de la
Jurisdiccion Contencioso-Administrativa para su emision. No se ha tenido
en cuenta la costumbre: cuando existe un informe preceptivo de otro
organismo, lo habitual es no asumir la competencia por parte del érgano
ambiental alegando que “carece de elementos de juicio suficientes”; al mismo
tiempo resulta carente de utilidad practica recurrir al procedimiento
Contencioso-Administrativo para obtener un informe, dada la lentitud de
esta via de actuacion.

Resulta singular lo que establece el articulo 34 al respecto de las
“actuaciones previas”, donde las consultas a las Administraciones publicas
afectadas y a las personas interesadas y elaboracién del documento de
alcance del estudio de impacto ambiental, pasan a ser potestativas del
promotor. Es entendible la bondad de esta situacion en determinados casos,
sobre todo por la sencillez o repetitividad del proyecto en el tiempo, si bien
la norma falla en un elemento clave para que este aspecto pueda
funcionar en la practica: no se contemplan limitaciones sobre las
actuaciones de la Administraciéon en caso de que no se lleven a cabo
consultas, lo que es una importante fuente de problemas. Obviamente, las
Administraciones que “no hayan sido consultadas” opinaran
extemporaneamente requiriendo estudios con alcances no previstos al
haberse redactado el EslA, con frecuencia tras la informacion publica,
dificultando asi sobre manera la tramitacion.

Sera muy dificil llevar a la practica lo que se establece en el articulo 38: “En
el plazo maximo de treinta dias habiles desde la finalizacién de los tramites
de informacién publica y de consultas a las administraciones publicas
afectadas y a las personas interesadas, el érgano sustantivo remitira al
promotor los informes y alegaciones recibidas para su consideracion en la
redaccién, en su caso, de la nueva version del proyecto y en el estudio
de impacto ambiental.” No hay mas que pararse a pensar lo que opinaria
de ello un Juez cuando los expedientes resultan recurridos en la Jurisdicciéon
Contencioso-Administrativa: Si la version del proyecto y del EslA que ha
resultado autorizado no son la que se sometieron en su dia a
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informacion publica, el tramite resultara anulado por haberse impedido
la efectiva participacion ciudadana.

Se crea una marcada separacion entre los tramites a realizar en el Organo
Sustantivo y el Organo Ambiental, hasta el punto que desaparece toda
comunicacion entre ambos, hasta la fecha uno de los aspectos clave en el
procedimiento. Asi, se generan despropodsitos de tramitacion como las
desmesuradas idas y venidas de la documentacion. Un ejemplo de ello
se produce cuando esta completo el expediente en las actuaciones previas;
en ese momento, el Organo Sustantivo lo remite al promotor para que éste
lo presente nuevamente jante el mismo 6rgano!

En lo relativo al analisis del expediente por parte del Organo Ambiental,
surgen situaciones completamente anémalas desde el punto de vista de la
Ley de Procedimiento Administrativo y de las responsabilidades de cada una
de las partes. Veamos dos ejemplos:

« Si el Organo Ambiental encuentra defectos de tramitacion, requerira al
Organo Sustantivo para que los subsane en 3 meses. Si esta
circunstancia no se produce, se daria por finalizada la EIA Ordinaria. Esta
situacion cercena los derechos del promotor, cuyas actuaciones se
archivarian por defectos no imputables a él, y lo que es peor, de los que
es responsable la propia Administracion.

« Si falta algin informe preceptivo, el Organo Ambiental puede requerir al
superior jerarquico del mismo para que los expida en 10 dias habiles. Si
no los recibe, comunicara la Imposibilidad de continuar con el
procedimiento. Cargando asi nuevamente en el promotor las
consecuencias de su inoperancia.

Estas son las conclusiones fundamentales del analisis normativo:

* Tras 30 afios de experiencia acumulada en la materia, el nuevo marco
normativo presenta demasiados puntos débiles

» Se sigue legislando “en clave de Ministerio” desde la perspectiva de los
grandes proyectos, obviando que existen multitud de pequefios proyectos
que se han de tramitar en las Comunidades Auténomas donde la
problematica es diferente. A modo de ejemplo, un Ministerio dispone de
recursos y conocimiento para realizar las funciones que se le atribuyen
como 6rgano sustantivo; es obvio que no cabria esperar lo mismo de un
Ayuntamiento de 100 habitantes, y sin embargo se le imponen idénticas
competencias, responsabilidades y obligaciones.
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» Se establecen excesivas soluciones cémodas desde el punto de vista de
la Administracion que resultan lesivas para los derechos del promotor y
que dificultan la participacion y el correcto ejercicio de sus labores al resto
de agentes implicados en el proceso

» Se ha perdido la oportunidad nuevamente de aportar soluciones practicas
a los problemas ya conocidos de la EIA

» Como se ha expuesto previamente, la ley introduce algunas novedades
que crean inseguridad juridica

(1) Ley 21/2013 publicada en el BOE http://www.boe.es/diario_boe
/txt.php?id=BOE-A-2013-12913
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Nueva ley, Evaluacion, Impacto Medioambiental, Implicacién,
Proyectos eléctricos.

En estos momentos nos encontramos en un momento de cambio en la
normativa de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), para planes y
programas como para proyectos, viéndose afectados los proyectos eléctricos
en diferentes sentidos. Tanto a nivel estatal con la publicacién de la ley
21/2013(1) de Evaluaciéon Ambiental, como europeo con la nueva Directiva
2014/52/UE(2) publicada en el Diario Oficial de la Union Europea el 25 de
abril de 2014, que modifica a la Directiva 2011/92/UE(3) relativa a la
evaluacién de las repercusiones de determinados proyectos publicos y
privados sobre el medio ambiente.

En paralelo, se ha publicado una nueva ley del mercado eléctrico, Ley
24/2013(4), el 26 de diciembre de 2013. Siendo uno de sus puntos mas
polémicos y con mayor posible impacto medioambiental el abandono de los
conceptos diferenciadores entre régimen retributivo especial y ordinario,
incluyendo la produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables en un régimen ordinario, y no especial, como se venia haciendo
con anterioridad hasta la llegada de dicha ley.

En este estudio se presenta un andlisis de las nuevas implicaciones para el
sector eléctrico de la nueva ley de evaluacion de impacto medioambiental, y
su posible contradiccién o no con lo establecido con el plan del sector
eléctrico y de energias renovables, y consecuentemente con la ley del
mercado eléctrico. Para completar el estudio legislativo se ha hecho un
analisis de las opiniones de los diferentes sectores implicados en esta nueva
ley sobre este nuevo marco legislativo mediante la realizacion de una serie
de entrevistas e informes.
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Desde las ultimas décadas estamos siendo participes de una creciente
importancia de los problemas ambientales. Desde comienzos de los sesenta,
es evidente que el crecimiento econémico contemporaneo ha originado un
progresivo deterioro del medio ambiente. Para intentar combatir este
problema se intenta aplicar uno de los principios basicos, que es el principio
de prevencion. En este contexto se entiende la EIA, como un instrumento
que permite conocer la incidencia medioambiental de una determinada
actividad, y asi decidir si conviene llevarla a cabo o no, y si es asi, poder
minimizar los efectos negativos que puede provocar.

Segun ha ido evolucionando la normativa relativa a EIA se han fijado un
grupo de proyectos que deben someterse a EIA, donde encontramos
proyectos eléctricos presentes desde el RD 1302/1986(5). A nivel estatal el
pasado 11 de diciembre se hizo publica en el BOE la nueva Ley 21/2013 de
Evaluacién Ambiental mediante el BOE que deroga al RD Legislativo
1/2008(6), que aprobd el Texto Refundido de la Ley de EIA. En el ambito
europeo se estan realizando cambios en su normativa ya que se publicé la
Directiva del parlamento europeo y del consejo 2014/52/UE, publicada en el
Diario Oficial de la Unién Europea el 25 de abril de 2014 por la que se
modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacion de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio
ambiente que deroga a la Directiva 2011/92/UE.

En paralelo, por otro lado también se ha publicado una nueva ley del mercado
eléctrico, Ley 24/2013, publicada el 26 de diciembre de 2013. Esta nueva ley
va en concordancia con la publicacién en noviembre de 2014 el Informe de
Sostenibilidad Ambiental de la Planificacién del Sector del Sector Eléctrico
2015-2020(7) y el Plan de Energias Renovables 2011- 2020(8).

En lo que se refiere a la metodologia que se va a seguir para la realizacion
de éste trabajo se han utilizado procedimientos diferentes para el desarrollo
de las diferentes partes y se enuncian a continuacion:

1. Busqueda de informacién

Se lleva a cabo una recopilacion de informacion en el marco normativo a
nivel autonémico, estatal y europeo de la legislacién vigente sobre EIA de
aplicacion en proyectos, planes y programas. Una parte muy importante en
este estudio, es la realizacion de entrevistas, para poder realizar un analisis
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de opiniones de los diferentes sectores implicados en la EIA y su nueva
legislacion. Para ello se ha procedido a la busqueda de contactos de los
diferentes sectores implicados cuya opinién pueda ser de interés para el
estudio.

2. Diseno del cuestionario para las entrevistas

De forma paralela a la busqueda de contactos se desarroll6 el cuestionario
que es la pieza clave desde donde se partira para realizacidon del estudio del
estudio de opinién. La primera version de este cuestionario fue desarrollado
previo a llevar a cabo ninguna entrevista, y fue modificado ligeramente poco
a poco conforme se avanzé en la realizacién de estas, teniendo en cuenta
las opiniones de los entrevistados. La version final de este cuestionario
incluye 15 preguntas (ver Figura 1) que se confeccioné teniendo en cuenta
las cuestiones que mas pueden incidir en el analisis de opinién de los
diferentes sectores. El nimero de preguntas se intenté minimizar para evitar
que se requirieran largos tiempos de realizaciéon y al mismo tiempo se
optimizé para conseguir la maxima informacién de los encuestados.
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CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

CUESTIONARIO NUEVA LEY DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA | 504410015
PROYECTOS ELECTRICOS

En astos momentos nos encontramos e un momento de
cambio en fa normativa de Evaluacion de [mpacto
Ambaenfaﬂ fanto a nivel estatal como europeo, para
incluyendo los proyect leet se ven
mou‘iﬁcados A nivel estatal ef pasado 11 de diciembre se
hizo publica la nueva Ley Z7/2013 de Evaluacion
Ambiantal mediante el BOE qgue deroga al Real Decrefo
Legisiativo 1/2008, que aprobo el Texto Refundido de ia
Ley de Evaluacion de impacfo Ambiental. En el ambito
aeuropec se estan malizando hios en su normativa ya
que se publicd la Directiva 2014/52/UE, publicada en el
Diario Oficial de la Unidn Europea &l 25 de abni de 2014,
madifica fa Directiva 2071/82/UE relativa a la evaluacion
de fas rep i de deter dos proyectos publi
¥ privados sobre el medio ambiante.

Asi, se ve r o un afisis de las
implicaciones para e sector eléctrico de ia nueva ley de
evaluacion de impacto meds: Iy su inter

con la nueva normativa gue reguia el sector efécirico (Ley
2472013, publica también ei 26 de diciembre de 2013) y
para el requerimos Sy colaboracion mediante este
cueslionario.

1. iSabia usted que se ha publicado una nueva ley de
Evaluacion Ambiental?

2. ¢Tenia conocimiento de que se ha publicade una
nueva ley del sector eléctrico?

3. ;Sabia qué se ha publicado una nueva Directiva
relativa a la Evaluacion Ambiental de proyectos?

4. jQué piensa usted de gue se haya aprobado una
nueva ley espaficla de EIA (Evaluacion Impacto
Ambiental) antes de gue se aprobara la directiva
europea correspondiente?

5 ¢le parece positivo que para aguellos proyectos de
menor impacto ambiental se realice una evaluacion
simplificada® ;Qué diferencia encuentra con la
anterior fase de “screening™?

6. ;Consideran que existen terminos contradictorios |a
nueva directiva eurcpea v la actual lay espaficla de
EIA?

La nueva ley de evaiuacion ambiental plantea una
reduccion de los plazos pre fil tates. No ob

9. ila heramienta compensatoria que son los Bancos
de Conservacion de |a Naturaleza puede permitir
poner precio a las acciones destructivas para el medio
ambiente?

“Scoping” es a fase previa de consuita sobre ef alcance
dei estudio de impacto ambiental en la EM ordinaria, se
convierte en voluntana Con esto se pretende agifizar el
procedimiento, pemiftiendo que bs ores que ya
frayan somefido ofros proy i a ElA pued
obviar este framie.

10.Cué trastornos puede producir que la fase de
"scoping” sea voluntaria? ; Sera positivo o negatvo?

La LEA (Ley de Eval Ambienial) bi que
fodos jos docwnenfos aporfados en fa EIA de proyectos
deben  ser Ji por cualificadas

profesionaimente para asi poder cumplir con  las
exigencias de asta nueva Jey, y obliga a fa identificacion
dei autor, indicando su ffulacion y profesion reguiada.

11.4Cree que esto ayudard a mejorar la calidad técnica
de las EIAT ;O solo generard nuevos costes a los
promotores?

12.,Qué entiende usted que 25 una persona cualificada
profesionalmente?

La pmduccadn de energia eléclrica a partir de fuentes de
y residuos es un facior
muy Jmparfanre para conseguir mejorar el medic
¥ para conseg una tabilidad en ef
abastecinvento enerpélico.  Anfes de fa nueva ley del
Secfor Elgefrico 2472013 esfas !ecnobglas se
enconfraban ligadas a un régi | de prod
de ensrgia elécirica. La nueva rey 2472013 supone
abandonar los conceplos diferenciadores enire régimen
especial y ordinano. Todas fas instalaciones se regularan
de manera andloga. Sin embargo esta ey contempla de
manera excepcional establecer nuevos regimenes
refributivos para la produccion de energiz mediante
fuentes renovables. cusndo exista una obfigacion de
cumplimiento de objelives mediznle estas lecnoiogias por
parie de directivas europeas, o cuando su introduccion
suponga unia reduccion del coste de la energla o la

hay gue fener en cuenta que en esfa nusva ley gran parfe
de Jos plazos del procedimienio y ofros aspectos. no
tienen cardcter de legisfacion bdsica y por fanfo
dependen de las leyes autondmicas. Asi por muy corfos
que sean los plazos eslabhm‘os por esta ley, al fma!
puea‘en _alargarse por lecision de Ia

7. iQué le parece la reforma procedimental de la nueva
Ley de Evaluacion Ambiental? ;le parece positiva la
simplificacidn de la framitacian?

8 ;Se frata de una verdadera reforma procedimental o
habra que estar a la espera de la actuacion de las
diferentes comunidades autonomas? ;Cree que se
unificaran |a legislacion a nivel autonomico?

17 ia corn el axk

13. ¢Encuentra usted algunz interrelacion entre la lay de
ElA v la nueva ley del sector eléctrico? jPiensa que
son coherentes?

14.¢Lle parece coherente intentar disminuir los costes
reduciendo los largos procedimientos de |z Evaluacion
de Impacte Ambiental, v sin embargo aumentar los
costes de las energias |limpias al retrar las
subvenciones que reciblan?

15. jConoce usted a alguien méas que pudiers estar
interesado en rellenar este cuestionario o
entrevistarse con nosotros y que pueda ofrecernos
una opinidn informada sobre el tema? Por favor,
facilitenos los datos de contacto incluyendo nombre y

llidos, telefanc e email y dedi sta

Sara Esteban Tobias l

Escuela de Ingenieria Industial de Toledo

Figura 1. Cuestionario
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3. Realizacion de entrevistas o recogida de cuestionarios escritos

Una vez realizadas las primeras comunicaciones con los contactos que
presentan su iniciativa en la colaboracion en este trabajo, se paso a la
realizacién a los mismos de un cuestionario. Este cuestionario se pudo
completar telefonicamente, mediante correo electronico e incluso
personalmente.

Una dificultad muy importante y que ha dificultado este estudio es la
problematica para encontrar contactos dispuestos a colaborar.

Analisis legislativo

El primer resultado de este trabajo es un estudio de la diversa normativa
europea, estatal y autondmica relacionada con la EIA.

En la Figura 2 se muestra un esquema- resumen donde se muestra la
evolucién de la legislacion a nivel europeo y en la figura 3 a nivel estatal
referente a este tema, y en los siguientes apartados se comentara en detalle
las novedades presentes en dicha legislacion.

Figura 2. Esquema legislacion europea sobre EIA
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Figura 3. Esquema legislacion nacional sobre EIA

Las novedades mas destacables a nivel general de la nueva Directiva
2014/52/UE son:

— Aumento de la calidad de los procedimientos y de la informacidn contenida
en los informes de EIA.

— Nuevos requisitos para la evaluacion de cuestiones como la biodiversidad
y el cambio climatico, los riesgos de catastrofes y la disponibilidad de
recursos naturales.

— Se modifica la duracién de las principales etapas del procedimiento.
— Contratacion de expertos acreditados y técnicamente competentes.

— Requisito de efectuar las evaluaciones de impacto ambiental ordinarias
unicamente para los proyectos que puedan tener efectos ambientales
significativos.

— Seguimiento obligatorio de los efectos adversos significativos.

— Se dispone de procedimientos coordinados o conjuntos para proyectos
sujetos a la presente Directiva y otra legislacién de la UE.
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Para los proyectos del anexo Il se estableceran umbrales o criterios, para
poder determinar los casos en los que no es necesario ni someterse al
procedimiento de determinacion (“screening”) ni a una EIA (quedando
excluidos directamente) o bien para determinar los casos en los que los
proyectos, a pesar de ser anexo Il, se someteran de todos modos a EIA.

La Directiva 2014/52 no ha modificado los listados de proyectos de los
anexos, no tendiendo en consecuencia importantes cambios especificos
para los proyectos eléctricos.

La ley de referencia en EIA a nivel estatal es la actual ley 21/2013 de 9
de diciembre de evaluacién de impacto ambiental una transposicion de la
Directiva 2011/92/UE.

Las novedades destacables de la ley 21/2013 son:

Simplificacion en la tramitacion

Establece un modelo basico que podra ser aplicado por todas las
administraciones publicas.

Creacion y puesta en valor de Bancos de Conservacion de la Naturaleza
como herramienta para compensar o reparar la pérdida de biodiversidad;

Obligacion de someter a evaluacién ambiental ordinaria los proyectos de
extraccién de hidrocarburos mediante “Fracking”.

Integra el estudio de los efectos de los proyectos sobre el cambio
climatico.

Incluir la evaluacion de las repercusiones, en proyectos que puedan
afectar directa o indirectamente a los espacios de Red Natura 2000.

Exclusion de evaluacion ambiental en proyectos relacionados con la
defensa nacional.

Se introduce la evaluacion en cascada.
Cambios en los Anexos | y Il en proyectos eléctricos:

* Los parques edlicos que tengan mas de 30 MW, han de someterse en
todo caso a evaluacién ambiental ordinaria

» Se excluyen de la necesidad de someterse a evaluacion ambiental
simplificada (EAS) las lineas para la transmision de energia eléctrica un
voltaje inferior a 15kV, ademas de la longitud inferior a 3 km, aunque
ahora se sefala “salvo que discurran integramente en subterraneo por
suelo urbanizado, asi como en subestaciones asociadas”.
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El gobierno tiene como fecha limite para la transposicion de esta directiva el
16 de mayo de 2017 y realizar las modificaciones pertinentes en la ley
21/2013 en consonancia con la nueva directiva europea, pero al haberse
realizado ambas normativas de manera paralela se espera que los cambios
sean minimos.

2. Analisis de opiniones

Hasta la fecha el estudio dispone de 13 cuestionarios resueltos en los que
han colaborado diferentes sectores implicados en los que se encuentran dos
contactos conseguidos del sector eléctrico, dos personalidades de diferentes
administraciones publicas, dos profesores de escuelas de ingenieros y siete
personalidades de distintos sectores y organizaciones ambientales.

En estos cuestionarios se han analizado los siguientes puntos criticos:

— Laincongruencia o no de que se haya aprobado una nueva ley espafola
de EIA (Evaluacién Impacto Ambiental) antes de que se aprobara la
directiva europea correspondiente.

En esta cuestion las opiniones estan bastante repartidas, algunos
encuestados consideran lo consideran oportuno y necesario la publicacion
de la ley 21/2013, ya que se trata de una transposicién de la Directiva
2011/92/UE, ademas que se ha ido trabajando paralelamente a la
elaboracion de la nueva directiva europea, para otros es algo incongruente
que se haya producido la publicacion de la ley antes que la directiva, ya que
habra que realizar una transposicién muy pronto.

— Valoracion de la positividad o negatividad que para aquellos proyectos de
menor impacto ambiental se realice una EAS vy la diferencia con la anterior
fase de “screening”.

La amplia mayoria valora positivamente la EAS para aquellos proyectos de
menor impacto ambiental, para otros no se trata de un cambio real, sino de
una formalidad, ya que consideran que la EAS es lo mismo que la fase de
“screening”.

— Consideracion de la existencia o no de términos contradictorios entre la
nueva directiva europea y la actual ley espafola de EIA.

Mas de la mitad de los contactos consultados opinan que existen términos
contradictorios entre la actual normativa estatal y europea, el resto considera
que ambas normativas van en la misma linea, y no existen términos
contradictorios, que si existian en la propuesta de directiva donde la fase de
“scoping” no era voluntaria.
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— La reforma procedimental de la nueva Ley de Evaluacién Ambiental.

Es necesaria una reforma procedimental aumentando la calidad de los
procedimientos y mejorando el trabajo en las administraciones. La mayor
parte de los encuestados opinan que esta reforma procedimental no es real,
y otros estan a la espera de lo que ocurra a partir de los primeros
procedimientos realizados.

— Los Bancos de Conservacion de la Naturaleza.

Una mayoria opina que puede ser una figura positiva dentro de la evaluacion
de impacto ambiental, otros se encuentran a la espera de una legislacion
que normalice este punto, que es algo que se cree necesario.

— Los trastornos que puede producir que la fase de “scoping” sea voluntaria.

Hay division de opiniones entre los que lo encuentran como algo positivo ya
que va a producir una simplificacién procedimental y los que opinan que es
algo negativo ya que se va a trasladar la responsabilidad de realizar la fase
de “scoping” de manos de los promotores y esto puede crear indefension.

— La interrelacién entre la ley de EIA y la nueva ley del sector y su
coherencia.

Como en la cuestidn anterior, volvemos a encontrar una division de opiniones
entre los que opinan que no hay ninguna relacién entre ambas leyes, los que
opinan que la conexion esta en la lista de proyectos que intervienen en
ambas, y por ultimo los que creen que hay una incoherencia entre ambas
legislaciones ya que en la ley 21/2013 lo que se busca es una mejora de la
calidad ambiental mientras que en la ley 24/2013 del sector eléctrico elimina
las retribuciones a las energias renovables impulsando a un consumo de
energias no limpias y mas contaminantes, este ultimo grupo lo compone
principalmente el sector ambiental

— Se ha llevado a cabo un andlisis legislativo de las implicaciones de la
nueva legislacion de impacto ambiental en el sector eléctrico con las
siguientes conclusiones:

(1) La Directiva 2014/52/UE aumenta la calidad de los procedimientos y
de la informacién contenida en los informes de EIA. Para la industria
eléctrica europea puede traer cambios ya que se modifica la duracion
de las principales etapas del procedimiento, en los tipos de proyectos
que deben someterse o no a estudio no hay cambios ya que no se
modifican los anexos.
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(2) A nivel estatal, la nueva ley 21/2013 garantiza un elevado nivel de
proteccion del medio ambiente y refuerza su naturaleza preventiva.
Asi, exige mayor calidad en los estudios y documentos de los planes
y proyectos, con una simplificacion en la tramitacién. Incluyendo
nuevos proyectos del sector eléctrico en sus anexos | y Il.

Se esta llevando a cabo un analisis de opiniones de los diferentes actores
involucrados en este cambio legislativo, que son el sector eléctrico, sector
medioambiental y por ultimo el sector politico. Las entrevistas y el analisis
de opiniones estan en progreso. Encontrar personas que quieren
colaborar es complicado y siempre hay diversidad de opiniones.

Ley 21/2013 de evaluacion ambiental [Informe]. - 9 de diciembre de
2013.

Directiva del parlamento europeo y del consejo 2014/52/UE, publicada
en el Diario Oficial de la Unién Europea el 25 de abril de 2014 por la que
se modifica la Directiva 2011/92/UE. [Informe]. 25 de abril de 2014.

Directiva 2011/92/UE. [Informe]. 13 de diciembre de 2011.
Ley 24/2013 del Sector Eléctrico [Informe]. - 27 de diciembre de 2013.

RD 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacién de Impacto Ambiental
[Informe]. - 28 de junio de 1986.

RD 1/2008, por el que se aprueba el texto refundido de la ley de
Evaluaciéon de Impacto Ambiental de proyectos. [Informe]. - 11 de enero
de 2008.

Informe de Sostenibilidad Ambiental de la Planificacion del Sector del
Sector Eléctrico 2015-2020 [Informe]. - Noviembre 2014.

Plan de Energias Renovables 2011-2020 [Informe]. - Noviembre 2011.
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En los ultimos afnos asistimos a un proceso de reforma de la Evaluacion
Ambiental (EA) que esta afectando de manera particular a las viejas
economias occidentales. Se trata de un proceso que se justifica, en todos
los casos, en la necesidad de agilizar, simplificar y racionalizar el
procedimiento. Este proceso, que en no pocas ocasiones ha recibido el
sobrenombre de “modernizacion”, ha implicado cambios legislativos en la
UE, en Espafia, y también en sistemas que constituyen un ejemplo
internacional de buena practica en EA.

Poco se conoce, sin embargo, sobre el alcance y naturaleza de estas
reformas. Se desconoce, en este sentido, si la “modernidad” en la EA trae
algo mas que simplificacién, si tal vez nos encontramos ante un nuevo
escenario en el que se pretende limitar el papel del medio ambiente en la
planificacion del desarrollo.

Es por ello que el presente trabajo pretende aportar evidencia en tal sentido,
realizando un analisis y evaluacion comparada de las medidas de
racionalizacion planteadas en distintos sistemas de EA del mundo. Dicho
analisis se sustenta en la definicion de una bateria de indicadores de buena
praxis y en su aplicacién a diferentes sistemas de EA, con la finalidad de
valorar los ajustes en términos de mantenimiento, mejora o retroceso de las
garantias ambientales.

Desde principios de la pasada década asistimos a la aceleracion de unas
reformas que pretenden mejorar las perspectivas de empleo, crecimiento
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econdémico y competitividad que en estos afios atenazan a las viejas
potencias econdmicas occidentales. Se trata de un proceso liberalizador
planteado como rapida respuesta a la incertidumbre econémica que afecta
a estos mercados, y que, entre otras medidas, plantea la desregulacion de
aquello que pueda considerarse un obstaculo para las iniciativas, publicas o
privadas, de inversion.

Asi, se inicia de manera casi simultanea en estos paises un proceso de
identificacion de trabas burocraticas que lastran las decisiones sobre el desarrollo,
proceso que ha conducido, indefectiblemente, a sefialar a la Evaluacion Ambiental
(EA) como uno de los procedimientos de necesaria reforma.

El paso siguiente, el de justificacion de la naturaleza y alcance de la reforma,
se ha apoyado en los inevitables informes promovidos por administraciones
nacionales y organizaciones supranacionales en los que se analiza, con
inédito interés, la eficacia de la EA. Unos informes coincidentes en sus
argumentarios sobre las ineficiencias del proceso, y que plantean cambios
legislativos de distinta naturaleza, pero con cierto patrén comun: delimitacion
de plazos y simplificaciéon de procedimientos. Soélo en el ambito de la Unidn
Europea (UE), a instancias de la Comisién, se han realizado en estos afos
hasta cinco informes (1, 2, 3, 4, 5) sobre la eficacia del proceso, entendida
en términos de sobrecostes y dilaciones.

Estos informes coinciden, ademas, en dar por logrados los objetivos de
proteccion ambiental que pretende la EA, al tiempo que reformula el concepto
de eficacia, basado a partir de ahora en la agilizacién, simplificacion y
racionalizacion del procedimiento. Son estos los términos que definen una
reforma conocida en no pocos casos con el desafortunado eufemismo de
“modernizacion”.

De esta forma estamos asistiendo a un proceso, que no ha hecho sino
empezar, de reformas normativas en distintos sistemas de EA, como en
Holanda (reforma en 2010), Canada (2012), Estados Unidos (2012), Reino
Unido (revision iniciada en 2013), Espafia (2013), Portugal (2013), Sudafrica
(ultima modificacion en 2013), la UE (2014), o Australia (en curso), entre otros.

Poco se conoce, sin embargo, sobre el alcance y naturaleza de estas
reformas. Se desconoce, en este sentido, si la “modernidad” en la EA trae
algo mas que simplificacién, si tal vez nos encontramos ante un nuevo
escenario en el que se pretende limitar el papel del medio ambiente en la
planificacion del desarrollo.

Es por ello que el presente trabajo pretende aportar evidencia en tal sentido,
realizando un analisis y evaluacion comparada de las medidas de
racionalizacién planteadas tanto en Espafia como en otros sistemas de EA.
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Para la realizacion del estudio comparado, se ha seleccionado la reciente
legislacion sobre EA aprobada en Espara en 2013, y se ha establecido la
comparacion con las normas recientemente adoptadas en otros dos sistemas
de larga tradicion en EA, como son Canada y Holanda. La eleccion de estos
dos paises reside en las similitudes que presentan con Espana en relaciéon
con la antigiiedad del proceso de evaluacion, y también con su semejante
nivel de desarrollo econémico y social, haciendo por tanto pertinente la
comparacion. Se trata, no obstante, de dos paises considerados referencias
internacionales de buena practica en EA, y por tanto pueden permitir
comprender en mejor medida el alcance de las medidas de agilizacion
adoptadas en Espania.

La regulacion seleccionada han sido las normas de ambito nacional dictadas
en estos tres paises en los ultimos afios:

— En Espana, la Ley 21/2013 de Evaluacién Ambiental, aprobada en
diciembre de 2013.

— En Canada, la Ley de Evaluacién Ambiental (“Enviromental Assessment
Act”) de 2012.

— En Holanda, la Ley de Modernizacion de la EA (“Act to Modernise
Enviromental Assessment”) de 2010.

El trabajo de revisidn en los tres casos parte del analisis de la normativa,
centrandose en aquellos contenidos que permiten la comparacion entre las
tres normas. Estos preceptos comunes se refieren a la aplicacion de la EIA
ordinaria de proyectos. El analisis se ha basado en la aplicacion de un
conjunto de indicadores que hacen referencia al funcionamiento de las
distintas etapas del proceso, genéricamente agrupadas en las etapas de
seleccioén de proyectos o “screening”, alcance de la evaluacion o “scoping”,
elaboracion y revision del Estudio de Impacto Ambiental (EslA),
consideracion de alternativas, participacién publica y toma de decisiones.

Dichos indicadores estan fuertemente inspirados en la propuesta de
“‘mecanismos de control” formulada por Ortolano y otros (6), complementada
con las aportaciones de Wood (7), y quedan recogidos en la Tabla 1.

Los indicadores se utilizan posteriormente de forma comparativa para
identificar y valorar las diferencias nacionales en la aplicacion de la EIA, con
la finalidad de construir un barémetro que permita valorar los ajustes en
términos de mantenimiento, mejora o retroceso de las garantias ambientales.
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Tabla 1. Relacién de indicadores de eficacia de la EA considerados.

Screening:
¢ Todos los casos que requieren EA (y sélo ellos) son evaluados?
¢, Se dirige en particular a las actuaciones mas relevantes?
Scoping:
¢, Se requiere un proceso de “scoping” para todas las actuaciones que lo requieran?
¢, Se establecen condiciones adecuadas para permitir la identificacion de los aspectos
ambientales clave?

El EslA:
¢, Se establecen mecanismos de control de contenidos previos a la realizacion del EslA?
¢, Se establecen mecanismos de control de contenidos posteriores a la realizacién del
EslA?

La consideracion de alternativas:
¢ Existe alguna forma de consideracién y seleccion de opciones mas deseables desde el
punto de vista ambiental?

La patrticipacion publica:
¢ Tiene el publico oportunidades suficientes de participar en el proceso?
¢, Son adecuadas las modalidades de participacion para que el publico pueda formarse
una opinion, y la misma se tenga en consideracion en la decisiéon?

La decision:
¢, Se establecen mecanismos para garantizar la consistencia, imparcialidad y
transparencia de la decision?

1) El proceso de “screening”

El proceso de “screening” es sin duda el paso que mas cambios experimenta
en los tres paises. En Holanda y Espafia, se mantiene un sistema mixto de
seleccién de proyectos (listas positivas y estudio caso por caso) que presenta
como novedad mas relevante la introducciéon de un procedimiento
simplificado para una amplia relacion de actuaciones.

Canada mantiene un procedimiento de seleccion caso por caso, y sobre todo
una EIA escalable con tres niveles de evaluacion, si bien se produce una
modificacion para orientar el proceso a los grandes proyectos (“major
projects”).

En todos los casos, la nueva regulacion otorga un papel central a la certidumbre
juridica, que se concreta en el papel marginal que tanto en Holanda como en
Espana se otorga a la seleccion caso por caso, y en el mecanismo de eleccion
sobre una lista previa (“designated projects”) en Canada.

Los tres paises mantienen, no obstante, las garantias para evitar que
proyectos importantes puedan evadir la obligacion de la EIA mediante la
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prohibicion del “salami-slicing”, la definicion clara de términos y actuaciones,
o el control de la acumulacién de proyectos en el mismo espacio fisico.

2) El proceso de “scoping”

El proceso de “scoping”, preceptivo en los tres sistemas, ha pasado a ser,
sin embargo, potestativo en Espafia. Continda no obstante ocupando un
papel central en el proceso tanto en Holanda como en Canada.

En Canada no se producen cambios sustanciales en el alcance de la EIA, y
se mantiene la participacion abierta de los ciudadanos mediante reuniones
publicas y la consulta a administraciones. Holanda mantiene asimismo el
procedimiento de reuniones publicas, pero reduce el papel de la reconocida
Comision Holandesa de EIA durante proceso, de forma que su informe, hasta
ahora determinante, pasa a ser una consulta opcional.

En Espania, en una decision sin precedentes en el ambito internacional hasta
la fecha, el “scoping” se convierte en una etapa opcional, a criterio del
promotor, y perpetia en todo caso el sistema de consulta cerrada a
organismos e instituciones.

Ninguno de los tres sistemas aporta medidas complementarias para
incrementar la participacion durante el proceso, ni para mejorar su capacidad
de identificacion de aspectos ambientales clave. En su lugar, tanto en
Holanda como el Canada se delimitan plazos mas cortos para su realizacion,
que, en todo caso, pueden afectar a las posibilidades de participacion.

3) El EslA

En relacién con los mecanismos de control previos a la redaccion del EslA, se
mantiene su relacién con los resultados del proceso de “scoping”. Asi, Canada
mantiene la obligacion de preparar unas directrices (“guidelines”) por parte de
la Agencia Canadiense de EA, y el caracter vinculante del documento de
“scoping” elaborado por el promotor. Holanda mantiene de manera equivalente
el papel de los Términos de Referencia (“Terms of Reference”) preparados por
el promotor, si bien, como ya se ha comentado, se convierte en opcional la
hasta ahora determinante consulta a la Comisién de EIA.

El proceso de revision posterior a la redaccion del EslA apenas experimenta
variaciones en los tres sistemas analizados. Asi, Canada mantiene el papel
central de la Agencia de EA en la fase de “comprehensive study” (equivalente
a una EIA ordinaria en Espana), y del panel de revision en la fase de “Review
Panel”. Holanda mantiene la revision independiente de la Comisién de EIA,
y Espafia el control por parte del Organo Ambiental.
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4) La consideracion de alternativas

Canada y Holanda han sido considerados ejemplares en el tratamiento de
alternativas de proyecto. Canada se constituyd en la gran referencia
internacional, y sin duda en el mejor sistema de EIA del mundo, cuando tuvo
el acierto de regular la consideracién obligatoria de las “alternativas a” un
proyecto (entendidas como formas funcionalmente diferentes de lograr el
mismo objetivo), y de las “alternativas de” proyecto (posibles opciones sobre
la base de una misma solucion funcional). La nueva regulacién, sin embargo,
liquida este sistema, al considerar “no obligatoria” la valoracién de
alternativas.

En Holanda, la consideraciéon preceptiva de la alternativa mas favorable
ambientalmente (AMFE), que tan singular resultaba en el contexto europeo,
es ahora sustituida por el tratamiento obligado de alternativas “realistas” de
proyecto, siempre que las mismas existan.

Espania, por su parte, mantiene el escaso recorrido de una redaccién que
considera suficiente la consideracion, meramente formal y descriptiva, de
alternativas entre los contenidos del EslA.

5) La participacion publica

Las condiciones y oportunidades para la participacion publica registran muy
escasas variaciones en la nueva regulacion. Canada mantiene las opciones
para una participacion publica abierta durante buena parte del proceso, y en
particular durante el “screening”, el “scoping”, la redaccién del EslA y su
revision posterior. Holanda se cifie a la ortodoxia europea de participacion
publica durante el “scoping” y la revision del EslA.

Espafia, por el contrario, s6lo mantiene la obligatoriedad del proceso de
participacion durante la revision del EslA, toda vez que el “scoping” se
convierte en optativo, y perpetua un mecanismo de informacion publica
cenido al literal de una legislacion de procedimiento administrativo que no ha
experimentado cambios sustanciales desde 1958.

6) La decision

Ninguna de las tres jurisdicciones analizadas ha realizado modificaciones
legislativas en relacion con la imparcialidad, la consistencia y la transparencia
del proceso de decisién. En Canada y Holanda, la administracion adopta una
decisién basada en el informe vinculante de la administracién ambiental
(Agencia de EA en el primer caso, Comisién de EIA en el segundo). En
Espafa, se mantiene el mecanismo de resolucion administrativa vinculante
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emitida por el Organo Ambiental que conocemos como Declaracion de
Impacto Ambiental.

En los tres casos, por tanto, se mantiene un modelo de decision que preserva
la consistencia e imparcialidad de la misma, al dejarla en manos de una
administracion competente en materia ambiental.

La apuesta por la “modernidad” de las regulaciones adoptadas en estos
paises resulta, en general, escasamente imaginativa. Entre los aspectos
positivos destaca la introducciéon de procedimientos simplificados tanto en
Holanda como en Espafia, medida que puede considerarse una necesidad
para no pocos tipos de actuaciones, para los que una evaluacion ordinaria
resulta demasiado pesada. También puede tener un efecto positivo la mayor
clarificaciéon sobre los supuestos sometidos a evaluacion en los tres paises.

Sin embargo, junto a estas acertadas medidas de simplificacién y seguridad
juridica, figuran otras de recorte y de reduccion de los mecanismos de
control. La reconsideracion del papel del “scoping”, o de la valoracién de
alternativas, definen un procedimiento que sera ahora mas tardio, y menos
integrado en la redaccion de los proyectos y en los procesos de decision. En
Espafia y Holanda se reduce ademas la presencia del organismo ambiental
competente durante el procedimiento, y por tanto de su capacidad de control.
La severidad de la reforma realizada en Espafia implica ademas una rebaja
en los estandares de participacion publica, lo que conduce a un proceso aun
mas opaco.

Entre tanto, comenzamos a conocer las consecuencias de las reformas sobre
los resultados de la EA. En Sudafrica, uno de los primeros paises en sumarse
a la corriente reformista en 2006, un reciente estudio revela la ineficacia de
los cambios adoptados, que no se estan traduciendo en mejora alguna de la
calidad del proceso, ni en mayor agilidad (8). En otro estudio, que realiza el
analisis comparado de la situacién en cuatro paises de cuatro continentes
distintos, se advierte de la erosion de los beneficios de la EA (9). Entre los
efectos adversos se sefialan la pérdida de consistencia del proceso (mayor
discrecionalidad y opacidad), la menor capacidad de anticipacién e
integracion en la definicién de actuaciones, y la reduccion en las
oportunidades para la participacién publica.

Se puede concluir, pues, que la “modernidad” en la EA trae algo mas que
simplificacién y racionalizacién: pretende limitar el papel del medio ambiente
en la planificacion del desarrollo. Avanzamos a un nuevo modelo que en
beneficio de una aparente mayor agilidad sacrifica la eficacia. Una nueva
vision que, en definitiva, reduce la capacidad preventiva de la EA.
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La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso juridico-
administrativo que tiene por objeto la identificacion, prediccion e
interpretacion de los impactos ambientales que un determinado proyecto
produciria sobre el medio ambiente. A lo largo de las diferentes fases del
proceso intervienen diferentes técnicos, tanto por parte del promotor, como
por parte de la administracién o por parte de las personas y entidades
interesadas.

El perfil profesional de estos técnicos es muy variado, fiel reflejo de una de
las caracteristicas fundamentales del medio ambiente y por extension de la
Evaluacion de Impacto Ambiental, que es la multidisciplinariedad. Existen
muchas y muy variadas profesiones que por conocimientos intervienen o
pueden intervenir en el proceso de EIA, como son los Licenciados en
Ciencias Ambientales, Ingenieros de Caminos, Ingenieros Agrénomos,
Licenciados en Biologia, Arquitectos, Ingenieros Agricolas, Ingenieros
Forestales, Ingenieros Industriales, etc.

La complejidad de los proyectos en los ultimos afios, tanto en el ambito de
las infraestructuras (plataformas ferroviarias, lineas de distribucion de
electricidad, etc.) como en el ambito de las actividades industriales
(depuradoras, desaladoras, etc.), asi como el grado de innovacion (plantas
de regasificacion de gas natural licuado, plantas termosolares, etc.) han
conllevado a la integracion de Ingenieros Industriales en los equipos de
desarrollo de los proyectos, tanto desde el punto de vista técnico como desde
el punto de vista ambiental.
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La formacion técnica de los Ingenieros Industriales les permite ser una parte
importante dentro de los equipos de trabajo, pero, ¢qué ocurre con la
formacion medioambiental? El presente documento analiza y describe el nivel
de ensefanza de Evaluacién de Impacto Ambiental en las nuevas titulaciones
de Grado y Master Universitario en Ingenieria Industrial en Espana.

En el proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) [1] intervienen
diferentes técnicos, tanto por parte del promotor, como por parte de la
administracion o por parte de las personas y entidades interesadas.

Dado el caracter multidisciplinar de la EIA el perfil profesional de estos
técnicos es muy variado: Licenciados en Ciencias Ambientales, Ingenieros
de Caminos, Ingenieros Agrénomos, Licenciados en Biologia, Arquitectos,
Ingenieros Agricolas, Ingenieros Forestales, Ingenieros Industriales, etc.

La complejidad de los proyectos en los ultimos anos, tanto en el ambito de
las infraestructuras (plataformas ferroviarias, lineas de distribucion de
electricidad, etc.) como en el ambito de las actividades industriales
(depuradoras, desaladoras, etc.), asi como el grado de innovacién (plantas
de regasificacion de gas natural licuado, plantas termosolares, etc.) han
conllevado a la integracion de Ingenieros Industriales en los equipos de
desarrollo de los proyectos, tanto desde el punto de vista técnico como desde
el punto de vista ambiental. Este hecho se debe al caracter multidisciplinar
que la profesion de Ingeniero Industrial tiene, lo que le permite abordar
problemas de naturaleza y campos diversos.

Tal y como se puede observar en la Figura 1, construida a partir de las
publicaciones de las Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA’s) en el
Boletin Oficial del Estado (BOE) desde el afio 2000 al afo 2012 [2], los
proyectos competencia profesional o que incluyen alguna competencia
profesional de los Ingenieros Industriales han supuesto aproximadamente el
53% de los proyectos sometidos a EIA y con publicacion de su DIA en el
BOE. Estos datos muestran la gran relacion entre la EIA y la Ingenieria
Industrial, por lo tanto la necesidad de que la formacién en materia de
evaluacion de impacto ambiental esté presente en los planes de estudio de
Ingenieria Industrial.

El Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) establece un marco de
sistemas educativos comparables a nivel europeo con objeto de que los
titulos de cualquier pais miembro de la Union Europea sean equivalentes o
asimilables y permita la libre circulacion de profesionales, profesores y
estudiantes.
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Figura 1. Distribucion de Declaraciones de Impacto Ambiental publicadas en BOE (2000-2012) segun
las atribuciones profesionales del Ingeniero Industrial. Fuente: Elaboracién propia

En Espana la adaptacién al EEES se realizé por el RD 1393/2007 [3], por el
que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales,
que estructura los actuales estudios en GRADO y MASTER.

Con la nueva regulacién de la ensefianza universitaria, las competencias
necesarias para adquirir las atribuciones de la profesién de Ingeniero
Industrial se alcanzan como itinerario principal a través del Grado en
Ingenieria en Tecnologias Industriales (GITI) + Master Universitario en
Ingenieria Industrial. Para acceder al Master se contemplan también otros
itinerarios, con o sin complementos de formacion, dependiendo de los
diferentes planes de estudio, tal y como se indica en la Figura 2. Entre los
itinerarios hay que destacar los Grados en Ingenieria Mecanica, en Ingenieria
Eléctrica, en Ingenieria en Organizacion Industrial, etc.
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CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Muster Universitario en
Ingenieria Industrial

A

Grado en
Ingenieria
Eléctrica (GIE)

Grado en 1“5“'3”? en Grado en Ingenieria Grado en Ingenieria Gradoen
Tecnologias Industriales en Organizacion Energética Ingenieria

(GITI) Industrial (GIOT) (GIEner) Quimica (GIQ)

Grado en Ingenieria Grado en
Blectronica Industrial o
¥ Automitica Ingenieria
(GIEIA) Mecénica (GIM)

Figura 2. Principales Itinerarios (Grado + Master) para alcanzar las atribuciones profesionales del
Ingeniero Industrial. Fuente: Elaboracién propia

El presente documento tiene como objetivo analizar y describir el nivel de
formacion en Evaluacion de Impacto Ambiental en las nuevas titulaciones de
Grado y Master Universitario que habilitan para el desarrollo de la profesién
de Ingenieria Industrial.

Material

y Métodos

El método seguido en la presente investigacion se estructura en las
siguientes fases (Figura 3):

El primer
Estudioy
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Figura 3. Método utilizado. Fuente: Elaboracion propia

paso consiste en la busqueda de informacion sobre los Planes de
sobre las Guias Docentes de las asignaturas. En la pagina web del



Consejo General de Colegios de Ingenieros Industriales y de las
Federaciones de Asociaciones de Ingenieros Industriales [4] se presenta un
listado de las Escuelas o Facultades espafiolas donde se imparte la titulacién
correspondiente a Ingenieria Industrial. Se accede a cada uno de estos
Centros y se analizan todos los planes de estudio de Master Universitario en
Ingenieria Industrial y de los Grados que se imparten en estos centros que
permiten el acceso al Master. En cada uno de estos planes de estudio se
analizan las guias docentes' de las asignaturas relacionadas con medio
ambiente y si se imparte o no temario relacionado con Evaluacion de Impacto
Ambiental.

walerold - Englisnc| a-A | Accesbilidad | Mapaweb | Buscar | Qiectano

1 Aczezo iderdificacds

Admisién Urganizacien

lricio UPY - Estudics  Centraa :: Tecndlogis ded Medio Bmbizrte:

Asignaturas

Tecnologia del Medio Ambiente Contenido guia docente
Centro Esruela Técnica Sugerior de Ingeniers Industiales * Descripcion gensral dela
Titulacion Srada eningenieiia en Tecnologias ndustrizles | Obligatoria] AEl

Departamento Dpto. de Ingenieda Culmicay Muclasr SRS

firea ngeniana Buimica = Canocimientos recormand ados
Credites 4,5 i e las
Ciclo

Duracion Femestra + Dishibucion

Tipo de materia Froducciin industial, Proyactos ¢ Medio dmbiente » Evaluzcian

it Y..sjlf;n,-t'anj » Bibiingtatia

Castallano

Figura 4. Acceso a la guia docente de la asignatura “Produccion Industrial, Proyectos y Medio Ambiente”
de la titulacion de Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales de la Universitat Politécnica
de Valéncia Fuente: ETSII de la UPV [5].

El segundo paso es el analisis de toda la informacion recogida, que permite
extraer unos resultados (tercer paso) sobre el nivel de formacion en EIA en
las titulaciones que habilitan para el desarrollo de la profesién de Ingeniero
Industrial. Finalmente se establecen unas Conclusiones y posibles futuras
lineas de trabajo de esta investigacion.

' La Guia Docente de la asignatura es un documento publico en el que se realiza la programacién
detallada de la asignatura, estableciéndose los objetivos, las destrezas y competencias a adquirir, los
conocimientos previos necesarios, las unidades didacticas, la metodologia, la forma de evaluacion y la
bibliografia.
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En esta investigacion se han analizado 35 Universidades espanolas, 29 de
ellas publicas y 6 privadas, donde se imparte el Master Universitario de
Ingenieria Industrial. La distribucién geografica se puede comprobar en la
Figura 4, existiendo al menos una Universidad en cada comunidad
auténoma, a excepcion de las Islas Baleares.

Figura 5. Distribucion geografica de las Universidades analizadas en el presente estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

En esta investigacién se han analizado 35 titulaciones de Master y 162
titulaciones de Grado. Cabe indicar que no se han analizado en el presente
estudio las titulaciones de Grado que se imparten en lo que antes se
denominaban Escuelas Universitarias, que con complementos de formacién
o sin ellos y dependiendo de los diferentes planes de estudio y de las
Universidades correspondientes también podrian acceder al Master
Universitario en Ingenieria Industrial.

Los resultados obtenidos se van a analizar primero en las titulaciones de Grado
y después en las titulaciones de Master. A nivel grado se deben destacar como
resultados generales que la formacién en materia de medio ambiente se imparte
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LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN LOS NUEVOS PLANES DE ESTUDIO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

dentro del bloque denominado “comun a la rama industrial” y principalmente se
explican métodos y técnicas de descontaminacion en los diferentes medios:
aire, agua, suelos, pero no en todas estas asignaturas se hace referencia a
“Evaluacion de Impacto Ambiental”.

Las denominaciones mas repetidas para estas asignaturas relacionadas con
medio ambiente son Tecnologia Ambiental, Ciencia y Tecnologia del Medio
Ambiente e Ingenieria del Medio Ambiente. Estas asignaturas se imparten
en mayor numero de ocasiones desde los Departamentos de Ingenieria
Quimica y Medio Ambiente, tanto desde el area de Ingenieria Quimica como
desde el area de Tecnologias del Medio Ambiente.

Se han analizado todas las asignaturas relacionadas con medio ambiente y se
han identificado aquellas que en la guia docente de la asignatura se desarrollan
temas especificos de “evaluacion de impacto ambiental” o “autorizacion
ambiental integrada” (incluyendo términos similares). Se han identificado un
total de 99 asignaturas, 83 obligatorias y 16 optativas, impartiéndose
principalmente en los ultimos cursos de los Grados (3° y 4°) (Figura 6).

45
40 |

35 4

30 1
25 1
20 1
15
10 |
5 |
1 2 3 4

Curso de Imparticion

N° Asignaturas

[ Obligatoria M Optativa

Figura 6. Distribucion por curso de las asignaturas de Grado donde se imparte formacion en materia de
EIA. Fuente: Elaboracién propia

En las 99 asignaturas donde se ha identificado formacién en materia de EIA
se han contabilizado el nimero de horas asignadas?. El tiempo medio

2 En aquellas asignaturas donde la guia docente no indica una planificacion temporal por unidades
tematicas se ha realizado una asignacion proporcional entre el nUmero de horas y las unidades tematicas
que comprenden el temario.
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destinado a la materia “Evaluacion de Impacto Ambiental” para las
asignaturas obligatorias es de 7,0 horas (0,29% horas titulacion)3, mientras
que para las asignaturas optativas es de 9,5 horas (0,40% horas titulacion).
Si este andlisis lo realizamos por el tipo de universidad (publica/privada), el
tiempo medio destinado a EIA en las universidades publicas es de 7,4 horas
(0,31% horas totales de la titulacién) y de 3,6 horas para las universidades
privadas (0,17% horas totales de la titulacion).

Se han de destacar las siguientes titulaciones donde se imparten asignaturas
completas o casi completas en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental:

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad de La
Rioja, en el Grado en Ingenieria Mecanica se imparte la asignatura de
caracter obligatorio “Integracion Ambiental de Proyectos de Ingenieria” con
una duracioén de 60 horas.

Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Huelva, en el Grado en
Ingenieria Energética se imparte la asignatura de caracter optativo “Impacto
Ambiental de las Instalaciones Energéticas” con una duracién de 60 horas.

Escuela de Ingenierias de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,
en todos los Grados se imparte la asignatura de caracter obligatorio
“Tecnologias del Medio Ambiente y Sostenibilidad” donde la materia de EIA
supone 20 horas de las 60 horas totales.

Si se realiza un anadlisis por el tipo de Grado, identificando aquellos donde
se imparte formacion en materia de EIA con respecto a aquellos donde no
se imparte, se obtiene, tal y como se puede comprobar en la Figura 7, que
aproximadamente entre el 36 y el 44% de los Grados se imparte formacion
en materia de EIA, a excepcién del Grado en Ingenieria Energética (GIEner)
que su tasa se reduce a un 27,3%.

Si se analiza el numero de horas de formacién en EIA segun los diversos tipos
de Grados (Figura 8), se obtiene que el Grado en Ingenieria Energética
presenta una distribucién media de 24,62 horas. Si bien este resultado podria
ser muy positivo, realmente es consecuencia de que existen muy pocas
universidades donde se imparte este titulo y en una de ellas se imparte una
asignatura de 60 horas, lo que enmascara la media real. Cabe destacar que
el numero de horas destinadas a EIA en la titulacion de GITI (6,31 horas),
itinerario principal para acceder al Master Universitario de Ingenieria Industrial,
es inferior a otras titulaciones como Grado en Ingenieria Quimica (GIQ) con
8,64 horas, como Grado en Ingenieria Mecanica (GIM) con 8,23 horas o como
Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial (GIOI) con 6,94 horas.

3 Se ha supuesto un nimero total de horas lectivas por titulacién de 2400 horas.
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Figura 7. Numero de Grados con formacion en EIA con respecto a los Grados sin formacion en EIA.
Fuente: Elaboracién propia

Horas EIA
30
24,62
25
20
g
2 15
Z
10 | 8,64
5,65
0 l
GIEner GIQ GIOI GITI GIEIA
Grados

Figura 8. Numero medio de horas con formacion en materia de EIA segun el tipo de Grado. Fuente:
Elaboracion propia

A nivel Master, en primer lugar se ha de indicar que se estan impartiendo
durante este curso académico los primeros cursos de la titulacion de Master
Universitario de Ingeniero Industrial, o incluso en algunas Escuelas no se
han iniciado, lo que supone que no todas las especialidades o itinerarios
curriculares estén activados.
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Con la informacion disponible y activada en el momento de realizar la
presente investigacion no hay asignaturas que desarrollen contenidos sobre
EIA, salvo las referencias que se puedan realizar en asignaturas del area de
Proyectos.

En algunas titulaciones si que se contemplan itinerarios con asignaturas
relacionadas con Medio Ambiente pero no estan en funcionamiento todavia
y las guias docentes no estan elaboradas o no han sido publicadas. A modo
de ejemplos indicar que en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales de la Universitat Politécnica de Valéncia hay previsto un itinerario
con una asignatura denominada “Sostenibilidad y Medio Ambiente” y en la
Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad Politécnica de
Valladolid hay una asignatura en la optatividad denominada “Tecnologia
Ambiental y de Procesos”.

El tiempo medio de formacién obligatoria en materia de EIA en las carreras
de Grado que conducen a la realizaciéon del Master Universitario de Ingeniero
Industrial es de 7 horas (0,29% de la titulacion) y la oferta como optatividad
es escasa y también con poca dedicacion (9,5 horas de tiempo medio).

A nivel de Master no hay formacién comun en materia de EIA y muy pocas
universidades presentan itinerarios donde se contemple o pueda contemplar
esta formacion. Dada la importancia del medio ambiente y de las
infraestructuras que pueden o donde participan los Ingenieros Industriales
se considera insuficiente.

Si esto sucede igual en otras carreras técnicas como Master Universitario en
Ingenieria Agronoma, Master Universitario en Ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos, etc., ¢ podria ser un indicador de la percepcién de las
profesiones técnicas sobre una pérdida de valor de la EIA?

En futuros trabajos se pretende seguir investigando sobre la formacién en
EIA en otras carreras técnicas y analizar la percepcion tanto del profesorado
como de los profesionales sobre la actual formacion universitaria en EIA.

(1) Espafa. Ley 21/2013, de 9 de Diciembre, de Evaluacion Ambiental.
Boletin Oficial del Estado, 11 de Diciembre de 2013, num. 296, p. 98151-
98227.
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3)

(4)

Espafa. Resoluciones de la Secretaria General para la Prevencién de
la Contaminacién y el Cambio Climatico, por la que se formulan
declaraciones de impacto ambiental. Boletin Oficial del Estado, varios
num. 2000-2012.

Espana. Real Decreto 1393/2007, de 29 de Octubre, por el que se
establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales.
Boletin Oficial del Estado, 30 de Octubre de 2007, num. 260, p. 44037-
44048.

Ingenieros Industriales de Espana\Servicios\Escuelas. Disponible en:
http://www.ingenierosindustriales.es/escuelas.php. Acceso: [27 Marzo
2015].

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universitat
Politécnica de Valéncia. Disponible en: http://www.etsii.upv.es. Acceso:
[27 Marzo 2015].
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Universidad de Vigo, fvicente@uvigo.es, Vigo

Evaluacion de Impacto Ambiental Transfronteriza, coordinacion
institucional, eficiencia administrativa, evaluacién uUnica.

Uno de los mayores desafios de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
en los grandes proyectos transfronterizos consiste en coordinar los tramites
de consulta ambiental con el pais vecino y llevarlos a cabo de forma
simplificada y agil, conforme a la legislacién nacional de cada pais y sin
comprometer la calidad de la propia evaluacion ambiental. En la ultima
década, muchos de los procedimientos de EIA Transfronteriza (EIAT) entre
Espafia y Portugal, han tenido como objeto grandes obras e infraestructuras
viarias y de comunicacion en los que la posicion de pais de origen y pais
afectado concurre en ambos estados. La necesidad de que la evaluacién
tenga en cuenta los impactos del proyecto en su integridad, obliga a adoptar
nuevas formulas institucionales conjuntas y tramites coordinados. El analisis
de los casos de EIA de escala transfronteriza revela que las practicas
adoptadas por las autoridades competentes de ambos paises han sido
insuficientes hasta el momento, si bien constituyen ejemplos de buenas
practicas desde el punto de vista de la eficiencia y la cooperacion.

A partir de mediados de los anos 80 la peninsula ibérica experimentd un
importante desarrollo de infraestructuras lineales que vertebrarian el territorio
nacional de Espafia y Portugal. La entrada en la Unién Europea (UE) brindé
a ambos paises fondos de cohesién y de desarrollo regional (FEDER) que
permitieron el inicio de importantes infraestructuras de gran envergadura que
cruzarian los territorios nacionales de ambos paises. La practica totalidad de
estos grandes proyectos se fueron sometiendo a los procedimientos de
Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) por imperativos derivados de la
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regulacion que la Uniéon Europea (UE) establecié en 1985 para los impactos
ambientales a través de la denominada Directiva Impacto. En concreto,
respecto a los impactos de caracter transfronterizo, la redaccion originaria
del articulo 7 establecia que para la autorizacion de ciertos tipos de proyectos
con potenciales efectos significativos sobre el medio ambiente de otro Estado
miembro existia la obligacion de transmitir informaciones que pudiesen servir
de base para cualquier consulta que pudiese surgir. Sin embargo esta
obligacion de notificacion y consulta descansaba en una base de
equivalencia y reciprocidad entre paises y no seria hasta la Directiva
97/11/CE en la que la notificacion y consulta al pais afectado adquiriria un
caracter de obligacion legal y se otorgaria a las autoridades y al publico
concernido del otro Estado miembro la oportunidad de enviar su opinion. Este
régimen seria transpuesto a los ordenamientos nacionales de Portugal y
Espaiia en el afio 2000 y 2001 respectivamente’.

Desde entonces, el desarrollo y la actividad econémica en este contexto
ibérico debe integrar la variable medioambiental bajo los mandatos
obligatorios de la Directiva EIA mediante un proceso efectivo de evaluacion
ambiental. El alcance de la EIA debe incorporar no sélo los efectos directos
sino también aquellos que derivan de los efectos acumulativos y de
interaccion tal como expresa la propia Directiva y las legislaciones
ambientales de ambos paises. Esta cuestion, en particular cobra especial
interés cuando se trata de proyectos transfronterizos, definidos como
aquellos localizados en ambos paises con impactos ambientales que pueden
afectar a uno y otro pais (i.e. presas y embalses localizados en un recurso
natural compartido como las cuencas ibéricas) o aquellos que tienen a los
dos paises como estados de origen (i.e. proyectos de interconexioén eléctrica,
viaria o ferroviaria)?. Hasta el momento la tramitacion y aprobacion de la
ejecucidon de muchos de estos proyectos de conexion viaria y de
comunicaciones se han venido desarrollando y considerando desde el punto
vista sustantivo y ambiental como un todo en la parte nacional hasta la linea

' Espafia transpuso la Directiva Impacto a su ordenamiento interno a través del Real Decreto Legislativo
1302/1986, de 28 de junio de Evaluacion de Impacto Ambiental; y en Portugal, unos afios mas tarde, a
través del Decreto-Lei 186/90, de 6 de junio. Las reglas de Espoo contenidas incorporadas en la Directiva
de 1997 fueron transpuestas en Espafia a través del Decreto-Lei 69/2000, de 3 de mayo (Arts. 32 a 35),
y en Portugal a través del Real Decreto Ley 6/2001, de 6 de octubre (Art. 6), en ambos casos con retraso
respecto al plazo de transposicion de la directiva.

2 Definicion basada en la distincion que plantea la Guidance on the Practical Application of the Espoo
Convention 2006 elaborada por la CEPE que distingue entre 2 supuestos de EIA transfronteriza: “a) joint
cross borders projects with impacts on one or both of the two Parties of origin (e.g. boundary-crossing
motorway), and b) joint cross borders projects with impacts not only on the two Parties of origin but also
on other Parties (e.g. pipelines in a water basin)”.

116



fronteriza y no como una parte de un proyecto de escala internacional. En la
actualidad, las interconexiones lineales y energéticas incluidas en la Red
Transeuropea de Transporte y Energia (RTE-E), o bajo la nueva
denominacién de Proyectos de Interés Comun (PICs), contintan recibiendo
apoyo financiero de la UE y plantean la necesidad de adoptar soluciones
conjuntas y coordinadas de integracién ambiental en los contextos
transfronterizos de la UE, como el de Espafia-Portugal.

Respecto a esta peculiar EIA de proyectos nacionales que constituyen tramos
o secciones de interconexiones transfronterizas se constata la conveniencia
de abordar conjuntamente las cuestiones y soluciones para, desde la
cooperacion, alcanzar una EIA eficiente y de calidad. Por un lado, desde el
punto de vista procedimental se insiste en la necesidad de adoptar féormulas
institucionales apropiadas como la adopcién de 6rganos conjuntos, o
procedimentales como la elaboracion de documentacion ambiental conjunta
o la organizacién conjunta de la participacion publica (1). Por otro, desde el
punto de vista de la efectividad, se apunta la necesidad de que la evaluacién
de la infraestructura lineal se considere desde su integridad, incorporando
los impactos acumulativos y de interaccidon que surgen al analizar el proyecto
con trascendencia a los tramos o partes nacionales (2). Una evaluacién unica
sobre los tramos de estos proyectos contribuye a dotar a la evaluacién del
proyecto de interconexion de una vision estratégica y globalmente coherente;
y al mismo tiempo, evita retrasos en la tramitacién y eventuales
contradicciones en los informes de las administraciones nacionales. En el
acquis communautaire existen numerosas referencias y recomendaciones
relativas a la evaluacion ambiental de los proyectos de conexion
transfronteriza, desde la necesidad de considerar el proyecto en su totalidad
y que se evite el fraccionamiento, a que se lleven a cabo documentos
transnacionales; evaluaciones conjuntas; procedimientos coordinados,
organismos comunes, consultas transfronterizas conjuntas, etc.

El propdsito de esta comunicacién es analizar como la practica de EIA de
proyectos de naturaleza transfronteriza ha avanzado a la luz de este tipo de
recomendaciones y orientaciones. Para ello, hemos procedido a identificar
proyectos de conexion lineal entre ambos paises mediante la consulta de
bases de datos, en concreto, el programa SABIA, accesible en la sede
electronica del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente de
Espafia (MAGRAMA); y el programa SIAIA DIGITAL, accesible en la web del
Ministério do Ambiente, do Ordenamento do Territorio e do Desenvolvimento
Regional de Portugal (MAOTDR). Asimismo, a fin de recabar informacién de
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la tramitacion transfronteriza de cada proyecto hemos analizado los Informes
de consulta transfronteriza y los Relatérios de Consulta Publica facilitados
por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino de Espafa
(MARM) y la Agéncia Portuguesa de Ambiente de Portugal (APA)
respectivamente, asi como las declaraciones ambientales publicadas en el
BOE (Espafia) y en la sede electronica de la APA,. El resultado dio lugar a la
identificacion de 30 casos de notificacion transfronteriza al pais vecino, entre
los que destacan la existencia de 8 casos de infraestructuras lineales de
conexioén eléctrica, viaria y ferroviaria (Figura 1):

[ PROCEDIMIENTO EIA SEPARADOS ]

3 ESPARA

=

()

Ligagdo Ferrovidria de Alta
Velocidade entre Madrid -
Lishoa,/Porto, 22 fase.

Linea de alta velocidad
Madrid-Lisboa, tramo Badajoz-
frontera portuguesa, Badajoz.

- N

Eje Atlantico de Alta
Velocidad, tramoc frontera
portuguesa-Porrifio,

Ligagdo Ferrovidria de Alta
Velocidade entre Porto e Vigo,
Lote 1B - Troco Braga/Valenca

POSIBLE PROCEDIMIENTOS EIA

Conexion autovia de Castilla — IPS = Vilar Formoso / Fronteira UNICOS ¥/O COORDINADOS
IP-5 (Portugal), tramo: Fuentes

de Ofioro-Vilar Formoso

Conexion Carretera N-122 de
San Martin del Pedroso
puente internacional

Linea eléctrica a 400 kv,
Puebla de Guzman (Huelva) -

IP 4 - E82 — Acesso a Ponte
Internacional de Quintanilha

Subestacdo de Tavira e Linhas da
RNT associadas, ligagdo com a

-

frontera portuguesa Rede Eléctrica E spanhola

Figura 1. Relacién de proyectos de Espafia y Portugal con procedimientos ambientales separados
durante el periodo 2008-2012.

Para identificar soluciones y propuestas que podrian ser calificadas de
buenas practicas, hemos tenido en cuenta las numerosas fuentes
comunitarias e internacionales que han apuntado orientaciones vy
recomendaciones. Tal catalogo de referencias nos ha permitido sintetizar
aquellas mas destacables para su identificacion y analisis en la experiencia
Espafa y Portugal (Figura 2).
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Figura 2. EIA de proyectos transfronterizos: formulas para la evaluacion conjunta y coordinada

Como antecedente mas remoto de soluciones adoptadas en las EIA del
periodo mas reciente, cabe destacar las adoptadas en la EIA del histérico
proyecto «Aprovechamiento Hidroeléctrico Sela (1998-1999)», que sirven de
ejemplos inéditos y muy ilustrativos de los primeros avances en soluciones
cooperativas alcanzadas sobre EIA entre ambos paises:

a) En actuaciones institucionales, la creacion de una Comisién Hispano-lusa
para abordar la EIA de forma coordinada sirve para identificar el primer
antecedente de un mecanismo institucional conjunto en la conduccion de
la EIA entre los dos paises en materia de las aguas compartidas. En
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aplicacion de la legislacion, el Convenio Internacional para el
Aprovechamiento de los Tramos Internacionales de los Rios Hispano-Luso
de 1968, se desarrollé una cooperacion mediante una Comision Bilateral
integrada por personal técnico de ambos paises. Este grupo de trabajo
celebraria diversas reuniones para analizar la problematica ambiental del
proyecto y solicitaria informacion y estudios complementarios a los
promotores del mismo y serviria, finalmente, para que las
administraciones de los dos paises valorasen conjuntamente la viabilidad
del proyecto (Declaracion de impacto ambiental sobre el proyecto
“Aprovechamiento hidroeléctrico de Sela en el rio Mifio”, BOE, num. 33, 8
febrero 2000, p. 5925).

b) En aspectos procedimentales, destaca la elaboracion de un Estudio de
Impacto Ambiental (EslA) de forma conjunta, encargado a las empresas
nacionales eléctricas de ambos paises, «Unién Eléctrica Fenosa,
Sociedad Anénima» y «EDP Electricidade de Portugal, Sociedad
Andénimay, asi como diferentes estudios complementarios realizados a
instancia del grupo de trabajo bilateral creado al efecto. Este acuerdo sirve
de precedente histoérico para ilustrar la cooperacién en la elaboracion de
documentos ambientales entre los dos paises.

En el marco de la cooperacién surgida en torno a las cuencas
transfronterizas, ha destacado la actividad desempenada por la Comisién de
la Aplicacion y Desarrollo del Convenio de Albufeira (CADC). La operatividad
de este organo ha permitido un activo intercambio de informacién y
comunicacion anticipados respecto a posibles impactos en las aguas
transfronterizas, que permite considerarlo como una eficiente férmula
institucional para la coordinacion y conocimiento temprano en la evaluacion
transfronteriza (3).

En el analisis de la experiencia mas reciente, han existido EIA de proyectos
de interconexion eléctrica entre ambos paises como el proyecto «Subestagao
de Tavira (2008)” correspondiente al tramo portugués; y el de “Linea eléctrica
a 400 kV, Puebla de Guzman (2009)”, tramo espafnol, que presentan
evidencias del interés de las autoridades nacionales por adoptar y asumir en
la EIA criterios de valoracidon basados en los impactos acumulativos respecto
a los dos tramos en su conjunto. En concreto, las autoridades espafiolas,
expresaron su interés en la coordinacion en las EIA de los dos proyectos de
conexion eléctrica apelando a la disp. 18 del Protocolo de 20082 (extraido de

3 En el marco bilateral, destaca el Protocolo de Actuacion sobre EIA suscrito por Esparia y Portugal el 19
de febrero de 2008, que incorpora la propuesta de llevar a cabo una Unica evaluacién ambiental para los
proyectos que abarquen a mas de un pais siempre que fuese posible (Disp.18).
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la comunicacion via fax de la autoridad ambiental espafiola a la APA de 8 de
abril de 2008).

Con esta orientacion de evaluacion conjunta también destacan las siguientes
actuaciones: a) en las consultas transfronterizas de la EIA del tramo
portugués, las autoridades espafoles sometieron en su territorio el EsIA
portugués a las mismas administraciones y personas interesadas que habian
sido consultadas con motivo del proyecto espafiol de conexién, para que asi
se pudiese valorar la accién conjunta de ambos proyectos; b) por su parte
las autoridades portuguesas tuvieron en cuenta la documentacion ambiental
espafola del tramo de Espafia para elegir la alternativa de menos impacto
ambiental considerando la escala transfronteriza del proyecto (Declaragao
de Impacte Ambiental do projecto «Subestagao de Tavira», de 4 de febrero
de 2009, p. 3)

Existen también otras EIA, en las que que las autoridades nacionales
apelaron a una mayor coordinacién y coherencia con las interacciones
derivadas de la conexion transfronteriza. Asi por ejemplo en la EIA de la
“Ligacao Ferroviaria de Alta Velocidade entre Porto e Vigo, Lote 1B — Trogo
Braga/Valencga (2009)” que incluia la construccién del Puente internacional
sobre el rio Mifo, las autoridades espanolas requirieron mas informacioén
buscando coherencia en la EIA (Informe de alegaciones de Espafa de 26 de
mayo de 2010). En el proyecto «Linea de Alta Velocidad entre Madrid-
Lisboa/Porto. Corredor entre Elvas y Badajoz. Seccion Elvas/Caia (2009)»
en la respuesta transfronteriza las autoridades espafiolas también requirieron
una mayor coordinacion conjunta para la coherencia global de la EIA
adecuada a la naturaleza transfronteriza del proyecto (Informe de
alegaciones de Espafia de 9 de octubre de 2008).

En las ElAs de los proyectos “Refineria de Balboa (2008)”; “Subestacao de
Tavira (2008)”; y “Abastecemento de agua a Bragancga (2012)” ha destacado
otra buena practica: la comunicacion fluida y directa entre las autoridades
ambientales. Este canal directo, institucionalizado por los dos paises a través
del Protocolo 2008, facilité anticipacion en el conocimiento temprano y fluidez
en el intercambio de informacién. Esta via se anadia a la existente, mas
burocratica, y que se llevaba a cabo mediante el intercambio de notas
verbales entre los respectivos ministerios de asuntos exteriores. La EIA de
la Refineria de Balboa es muy significativa respecto al gran numero de
comunicaciones reciprocas que se cruzaron entre las autoridades nacionales
por esta via tal como se muestra en la Figura 3.
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CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Promotor

(2} Promotor entrega el documento solicitada por la DGCYEA a fecha de 04/07/09,
[3)  Seremite documento elaborado por el promotor respecto los efectos transfronterizos
del proyecto e infraestructuras,
AN
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motor de| Agua (2] =e so_llclt? te alasc P ¢ por la Agencla PntFljguesa no Amblente
{3) Remiten informacién y se da conformidad al informe de la CHGuadiana remitido por la APA
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Figura 3. Intercambio de comunicaciones transfronterizas en la EIA del proyecto de la Refineria
de Balboa.

Entre las evidencias de buenas practicas procedimentales destaca también:
la elaboracion de documentacién ambiental conjunta adoptada en la EIA del
proyecto “Eje Atlantico de Alta Velocidad, tramo Porrifio-frontera portuguesa
(2009)” (Declaracion de impacto ambiental del proyecto «Eje Atlantico de Alta
Velocidad, tramo Porrifio, Pontevedra- frontera portuguesa», BOE, nim. 244,
10 de octubre de 2011, p. 106421).
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Han existido actuaciones, aunque escasas, que se ajustan a lo que desde
instancias europeas se puede entender como estandares de buenas
practicas en EIA, entre las se incluyen la elaboracion de EslA conjuntos, la
utilizacién de dérganos conjuntos para la coordinacién de la EIA, o la
evaluacion de enfoque holistico. El contexto ibérico, tanto por la experiencia
ganada hasta el momento como por las relaciones histéricas entre ambos
paises, presenta elementos muy propicios para avanzar y afinar soluciones
eficientes y de calidad en las EIA de cara al futuro y con potenciales efectos
de transferibilidad a otros contextos transfronterizos.

Un buen punto de partida para orientarse hacia la EIA coordinada supone
reconocer que si bien la coherencia y calidad a través de soluciones
coordinadas de EIA constituye el abordaje 6ptimo, lo cierto es que en la
practica, a menudo surgen importantes dificultades por las diferencias
existentes entre las legislaciones nacionales sobre EIA. El caso de Espafiay
Portugal no es ajeno a estos dificiles escollos a pesar de que ambos paises
mantienen una aquilatada experiencia en relaciones de cooperacion en la EIA
de proyectos que han afectado a las cuencas transfronterizas. Asi por ejemplo,
se pueden apuntar las diferencias que surgen al intentar coordinar las
diferentes fases de los procedimientos EIA; o aquellas derivadas de las
diferentes funciones y responsabilidades que cada pais otorga a las
administraciones intervinientes; o los distintos tipos de modelizacion que exige
cada sistema de EIA para el analisis de riesgos como vertidos o emisiones.

El escenario mas inmediato que se presenta en los contextos transfronterizos
de los Estados miembros como el ibérico viene muy condicionado por el
desarrollo de importantes infraestructuras y proyectos, como los PICs. Las
EIA deberan llevarse a cabo a través de una efectiva cooperacion para que
la integracion ambiental de las mismas no sea observada de soslayo. La
practica de EIA de naturaleza transfronteriza debe avanzar ofreciendo
soluciones de cooperacion basadas en algunas practicas institucionales y
procedimentales como las que se han referido en las orientaciones y guias
existentes. La EIAT nos obliga a considerar el medio ambiente desde un
punto vista mas amplio que el establecido por las fronteras politicas, por lo
que los proyectos transfronterizos deben ser objeto de una evaluacién
integral considerandolos en su globalidad, mas alla de las lineas artificiales
de frontera que los seccionan y separan. Para avanzar en esta senda se
hace necesario apelar a la experiencia ganada por las administraciones de
cada pais y a las buenas relaciones de cooperacion.

En este sentido, a la luz de las recomendaciones existentes y de la
experiencia identificada se proponen una serie de medidas que pueden
contribuir a mejorar las futuras EIA de obras e infraestructuras lineales:
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» Valorar la oportunidad de constituir un organismo conjunto para articular
una EIA conjunta y/o coordinada al inicio de la notificacion transfronteriza.

» Desarrollar una fase inicial de “scoping” Unica en los procesos de
evaluacion de proyectos de interconexion para elaborar toda la
documentacién ambiental entre las autoridades ambientales de cada pais
y el promotor.

» Elaborar planes de comunicacion y participacién publica conjuntos y
estudios transnacionales que cubran tanto los aspectos medioambientales
como los socioecondmicos.

» Desarrollar métodos de evaluacién comunes que consideren eficazmente
los posibles impactos acumulativos y la afectacion de recursos naturales
comunes de especial proteccion.

 Incorporar coordinadores transfronterizos encargados de velar por la
aplicacion coordinada del proceso de evaluacién ambiental.

(1) Hildén, M. and Furman, E. R. (2001). “Assessment across borders:
Stumbling blocks and options in the practical implementation of the
Espoo Convention”. Environmental Impact Assessment Review, 21(6),
p. 537-551.

(2) Folkeson, L., Antonson, H. and Helldin, J. (2013). “Planners’ views on
cumulative effects. A focus-group study concerning transport
infrastructure planning in Sweden”. Land Use Policy, 30 (1), p. 243-253.

(3) Vicente, F. y Fidélis, T., (2013). “La contribucion del Convenio de
Albufeira a los procesos de evaluacion de impacto ambiental en
contextos transfronterizos. Presente y futuro”, Actas del VIl Congreso
Ibérico sobre gestion y planificacion del agua, Cambio de planes:
Andlisis critico del primer ciclo europeo de planificacion hidrolégica y la
expectativa de los planes comunes para Espafia y Portugal, Lisboa, 5-
7 diciembre, 2013, p. 485-495.
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La Directiva 2001/42/CE (1) tiene por objeto conseguir un elevado nivel de
proteccién del medioambiente y contribuir a la integracion de aspectos
medioambientales en la preparacion y adopcion de planes y programas con
el fin de promover un desarrollo sostenible. En este sentido cumplen una
importante funcién en la toma de decisiones las estrategias ambientales y
los modelos de ocupacién del suelo que se contemplen en fase temprana,
frente al enfoque exclusivamente econémico y finalista de las actuaciones,
que conlleva la mala practica de una evaluacién ambiental estratégica que
incorpora los impactos como si se tratara de una evaluacion de impacto
ambiental en fase de proyecto.

Al respecto, resulta un ejemplo muy particular el relacionado con la
evaluacién ambiental del planeamiento urbanistico que, aun considerandose
planificacion sectorial, tiene un relevante papel de ordenacién “integral” de
usos y de proteccion de los recursos naturales y del paisaje, que le dotan de
un componente ejemplar, ademas de suponer los supuestos de planes mas
frecuentes.

La comunicacion se fundamenta en la aplicacion de este enfoque a la
Evaluacién Ambiental Estratégica de la Revision del Plan General de
Ordenacion Urbana (RPGOU) de Almudévar (Huesca) en la que, a partir de
un diagndéstico basado en los distintos factores, en las estrategias de
proteccién y en los riesgos naturales, se elaboré un modelo de ocupacién y
asignacion de usos con una doble vision ambiental y territorial que se adoptd
en el plan urbanistico para la clasificacion del suelo, ademas de servir para
integrar y complementar las actuaciones contempladas entre los documentos
sustantivos y ambientales a lo largo de la dilatada tramitacion administrativa.
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Dada la complejidad de la evaluacion estratégica del planeamiento
urbanistico, la comunicacion se basa en el tratamiento ambiental de los
efectos generados por las modificaciones de los usos del suelo y la
ocupacion del territorio, que se pueden valorar en la mayor parte de las
ocasiones como efectos significativos dadas las previsibles actuaciones
ligadas a los procesos de urbanizacion, y que llevan aparejados efectos
diversos por contaminacién, sobreexplotacién, asi como sobre el patrimonio
natural y cultural y sobre los riesgos para el medio ambiente y la seguridad
y salud de las personas.

Se trata de establecer mecanismos de prevencién para posibilitar modelos
de ocupacién del suelo que ordenen los usos urbanisticos de acuerdo a los
previsibles impactos ambientales que pueden generarse, incorporando el
analisis de la vocacion y capacidad de acogida del territorio respecto a los
distintos usos a planificar, su relacion con los riesgos naturales y con los
valores de conservacion patrimonial, incorporando desde las fases iniciales
de la evaluacidon ambiental estratégica la atencién a los recursos endogenos
del ambito territorial de intervencion.

Para ello se contempla un ejemplo concreto en la RPGOU de Almudévar (2),
cuyo ambito de intervencién se corresponde con su Término Municipal que
presenta una extension superficial de 201,49 Km? y una poblacion de 2.519
habitantes (Padréon a 1 de enero de 2014). El municipio se localiza en la
Provincia de Huesca, en cercania a la capital provincial y en situacion
estratégica al discurrir por su territorio el corredor econémico que tiene como
eje principal las infraestructuras de transporte conformadas por la Autovia A-
23 y la linea del ferrocarril en el tramo Zaragoza-Huesca, en uno de los
accesos principales al sector central de la Cordillera Pirenaica.

Otra caracteristica del ambito territorial objeto de planificacion es el sistema
de nucleos de poblacion conformado por la cabecera municipal: Aimudévar,
que presenta el 86,9% de la poblacion empadronada, ademas de tres
nucleos urbanos, Artasona del Llano, 2,9% de la poblacion residente, San
Jorge, 5,3% del conjunto demografico y Valsalada, con el 4,9 % de la
poblacion; los tres proceden de la década de 1950 ya que surgieron a la vez,
sin apenas evolucién temporal y con una arquitectura caracteristica y propia
de los pueblos de colonizacion asociada a los planes de regadio, alimentado
en este caso por el Embalse de la Sotonera y el Canal de Monegros. Dispone
de un quinto asentamiento que se denomina Torres Secas, sin poblacién
empadronada y que se encuentra aislado, con infraestructuras de acceso
muy deficientes, y carente de servicios urbanisticos basicos.
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El ambito territorial de intervencion pertenece a la Regién Biogeografica
Mediterranea y se localiza en la unidad morfoestructural de la Depresion
Terciaria del Ebro asociada al Somontano Pirenaico.

Urbanisticamente presentaba un Plan General de Ordenacion Urbana del
afno 2001, obtenido a partir de una homologaciéon de Normas Subsidiarias
Municipales aprobadas en el afio 1998, y el trabajo consistia en su Revisién-
Adaptacioén, tramitacién que tuvo los siguientes hitos temporales:

— Analisis Preliminar de la Incidencia Ambiental. APIA (3): 14 de julio de
2008.

— Resolucion INAGA con el Documento de Referencia: 27 de octubre de
2008.

— Informacion Publica del Avance y del APIA: 27 de abril de 2009.

— Informe de Sostenibilidad Ambiental. ISA (4): 21 de octubre de 2010.
— Acuerdo de Aprobacion Inicial: 29 de noviembre de 2010.

— Informacion Publica ISA y RPGOU: 16 de diciembre de 2010.

— Resolucion INAGA por la que se formula la Memoria Ambiental: 15 de
marzo de 2012.

— Acuerdo de Aprobacion Provisional: 25 de junio de 2012.
— Aprobacion definitiva del Texto Refundido: 6 de noviembre de 2013.
— Subsanacién de reparos urbanisticos: 5 de junio de 2014

Por tanto, la duracion temporal del procedimiento de Evaluacion Ambiental
Estratégica fue de tres afios y ocho meses, y la tramitacién sustantiva,
contando desde la aprobacion del Avance de Ordenacion, fue de cinco afios
y un mes.

Los periodos de informacion publica fueron dos, comenzando por la
presentacién de sugerencias previas y alternativas sobre los documentos de
Avance de Ordenacion RPGOU y APIA, al que se presentaron 305 escritos
de sugerencias y alternativas al planeamiento de los que 266 (87%), tenian
el mismo texto y/o la misma reivindicaciéon que se correspondia con la
clasificacién de un nuevo suelo urbanizable de uso industrial en el area de
Las Fuentes sin continuidad con suelos urbanos consolidados.

El segundo periodo temporal de informacion publica y consulta a las
Administraciones, se realizé sobre los documentos de Aprobacion Inicial del
RPGOU vy el ISA, y se incluyé un resumen no técnico del documento
ambiental para su mejor comprensién. Se presentaron 81 alegaciones de
particulares y 12 informes sectoriales de los organismos competentes
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Autondémicos: Resolucion conjunta de Urbanismo y Ordenacion del Territorio,
Transportes, Carreteras, Interior y Proteccion Civil, Instituto Aragonés del
Agua, Desarrollo Sostenible y Biodiversidad, Patrimonio Cultural. Ademas de
los informes Estatales: Confederaciéon Hidrografica del Ebro,
Telecomunicaciones, Ferrocarriles y Aviacion Civil. Todo ello llevo a la
elaboracion definitiva de un Texto Refundido de la RPGOU tras la
consiguiente aprobacion provisional.

El estudio ambiental estratégico (4) partia del ambito de intervencién y su
relacion con los municipios vecinos, para dotarle de continuidad territorial a
la clasificacién del suelo no urbanizable, se analizaron también otros planes
y programas relacionados, se elaboré un inventario ambiental que llevé al
diagnéstico de la situacion actual, se analizé un andlisis territorial y el modelo
de evolucién urbana, generandose cuatro alternativas de planeamiento,
incluida la preoperacional (Alternativa 0), lo que llevé a una valoracion de
impactos con matriz multicriterio para la seleccion de alternativas, que dio
paso a la evaluacion ambiental de la alternativa elegida.

La valoracion del impacto ambiental se basd en tres criterios de
sostenibilidad, con la correspondiente ponderacién, en los que se agrupaban
los 16 factores ambientales contemplados, con la siguiente distribucién de
los tres criterios contemplados:

— Riesgo de sobreexplotacion de los recursos naturales (3 factores).
— Riesgo de contaminacién (8 factores).
— Cambio en los usos del suelo (5 factores).

El ISA (4) se completaba con las medidas ambientales, ordenadas de
acuerdo a los criterios de sostenibilidad, y con la valoracion del impacto
residual; el programa de vigilancia ambiental con los correspondientes
indicadores de seguimiento y control, finalizando con la memoria de
sostenibilidad econdmica de las actuaciones urbanisticas propuestas en el
documento sustantivo para los suelos urbanos y urbanizables, desglosadas
en los siguientes apartados:

Movilidad y trafico.

Infraestructuras del ciclo del agua.

Tratamiento de espacios libres de edificacion y zonas singulares.
Urbanizacion de suelos residenciales.

Urbanizacion de suelos industriales.
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Los documentos ambientales (3,4) se completaron con un estudio especifico
sobre riesgos geolodgicos (5), y con un inventario de patrimonio cultural (6).

Para el procesamiento e integracion de los datos se optd por un Sistema de
Informacion Geografica (ArcGis version 9.3), utilizando como base
cartografica el Mapa Topografico Nacional de Espafia a escalas 1:200.000 y
1:25.000 (Instituto Geografico Nacional) y Ortofotomapas del Plan Nacional
de Ortofotografia de los afios 2006 y 2009 (IGN y Gobierno de Aragon),
obtenidas del Sistena de Informacion Territorial de Aragon, todo ello
georreferenciado a la proyeccién U.T.M. Datum Europeo 1950 Huso 30N.
Ademas de la cartografia de detalle elaborada especialmente a escala
1:2.000, en los suelos urbanos y urbanizables y sus entornos.

El modelo de ocupacion del suelo se contemplé desde las fases previas de
Avance de Ordenacién (3) y a lo largo de toda la tramitacion, constatando y
mejorando progresivamente las areas integradas respecto a su
comportamiento asociado a los efectos generados por las actuaciones
urbanisticas objeto de la planificacion, todo ello con objeto de dotar de una
vision ambiental estratégica que se utilizd6 tanto en los documentos
ambientales, como en los sustantivos asociados a la clasificacion de los suelos.

Para la elaboracion del modelo se empled el método de “Unidades
Ambientales Homogéneas” (7,8), dotadas de caracteristicas internas
comunes respecto de los componentes bidticos, fisicos y de los procesos
naturales y para ello se seleccionaron, previamente y para este caso, una
serie de factores ambientales clave para la ordenaciéon de acuerdo al
diagnostico del ambito sometido a planificacién, fundamentado en la
distribucion espacial en los correspondientes mapas tematicos.

Este modelo mixto fundamentado en la ordenacién del territorio (9) se obtuvo
de la superposicion de las Unidades Ambientales Homogéneas con los
elementos y variables estratégicas y estructurantes que se constituyen en el
sistema territorial, lo que configurd areas integradas con un comportamiento
uniforme frente a diversas alternativas o posibilidades de actuacién
urbanistica, dando paso tanto a la asignacion de usos al territorio, como a
contemplar sus efectos ambientales y finalmente a su utilizacién para la
clasificacion y calificacion del suelo.

Es importante no contemplar en el modelo un numero de elementos
territoriales, variables ambientales y procesos naturales excesivos, lo que
conllevaria un mosaico muy atomizado, con el peligro de perder los objetivos
de la evaluacion. A su vez, tampoco es operativo la version contraria de
simplificar en exceso la informacién previa, convirtiendo a las unidades
ambientales en areas extensas y poco definidas y sin contenido suficiente
para la planificacion ambiental, territorial y urbanistica integradas.
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El modelo de ocupacion territorial propuesto para la RPGOU de Almudévar
selecciond los siguientes once factores y procesos ambientales clave:

A1.- Litologia.
A2.- Geomorfologia.
A3.- Hidrologia.

A4.- Riesgos naturales.

A5.- Areas acusticas.

A6.- Habitats de interés comunitario.

A7.- Espacios naturales protegidos y Red Natura 2000.

A8.- Areas criticas de especies amenazadas.

A9.- Patrimonio arquitecténico.

A10.- Yacimientos arqueoldgicos y paleontoldgicos.

A11.- Paisaje.

El sistema territorial se fundamentoé en los siguientes nueve elementos y
variables territoriales estratégicas y estructurantes:

T1.- Productividad agricola.

T2.- Areas de influencia de las explotaciones ganaderas.

T3.- Dominio Publico Forestal

T4.- Dominio Publico Cabafiero.

T5.- Infraestructuras de transporte: Autovias, carreteras y ferrocarril.

T6.- Infraestructuras hidraulicas: Regadio y servicios urbanisticos basicos.
T7.- Infraestructuras energéticas: Lineas eléctricas y gasoducto.

T8.- Sistema de nucleos de poblacién y zonas industriales.

T9.- Servidumbres aeronauticas (Aeropuerto Huesca-Pirineos).

A continuacion se resumen las areas integradas en la clasificacion urbanistica
definitiva, atendiendo a la distribucion superficial y porcentual del conjunto
del territorio ordenado en clases y categorias de suelo, y agrupando también

el sumatorio de los factores ambientales y territoriales utilizados para su
definicion, contemplados de acuerdo a las siglas citadas con anterioridad:

« SUELO URBANO:
— Extension superficial: 173,40 has

— Porcentaje de ocupacion: 0,9%.
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— Categorias: Consolidado (0,6%), No Consolidado (0,3%).

— Factores ambientales vy territoriales:
A4+AS5+AQ+AT11+T2+T5+TE+T7+T8+T9.

+ SUELO URBANIZABLE

Extension superficial: 99,23 has

Porcentaje de ocupacion: 0,5%.
Categorias: Delimitado (0,3%), No Delimitado (0,2%).

Factores ambientales y territoriales:
A1+A2+A3+A4+AS5+A11+T1+T2+T5+T6+T7+T8.

« SUELO NO URBANIZABLE GENERICO
— Extension superficial: 11.661,56 has
— Porcentaje de ocupacion: 57,9%.
— Factores ambientales y territoriales: A1+A2+A3+A6+A8+T1+T9.

« SUELO NO URBANIZABLE ESPECIAL
— Extension superficial: 8.214,81 has

— Porcentaje de ocupacion: 40,7%.

En el Suelo No Urbanizable Especial recaen las limitaciones, prohibiciones
y regulaciones urbanisticas de las que se dota la planificaciéon para garantizar
la proteccion de los valores patrimoniales del ambito territorial, la aplicacion
de la legislacion sectorial, asi como la asignacién de usos en el territorio de
acuerdo a la capacidad de acogida que presenta, y la delimitacion de las
areas sujetas a procesos de riesgos que cuestionan su urbanizacion. Se
incorpord la siguiente zonificacion correspondiente a ese 40,7% de la
superficie total del Término Municipal en la que la RPGOU limita, condiciona
o prohibe la edificacion y la construccion:

 Sistemas agrarios:
— Porcentaje de ocupacién: 19,1%.

— Factores ambientales y territoriales: A1+A2+T1+T3+T4+T6.

131



» Patrimonio Natural y Biodiversidad (Proteccion del Medio Natural):
— Porcentaje de ocupacion: 11,5%.

— Factores ambientales y territoriales: A2+A3+A6+A7+A8.

Cauces fluviales y zonas inundables:
— Porcentaje de ocupacion: 5,2%.

— Factores ambientales y territoriales: A2+A3+A4.

Patrimonio Cultural:

— Porcentaje de ocupacion: 2,2%.

— Factores ambientales y territoriales: A9+A10+A11.
+ Sistemas Generales de Infraestructuras:
— Porcentaje de ocupacion: 2,7%.

— Factores ambientales y territoriales: TS+T6+T7.

Esta utilizacién preventiva del modelo de ocupacion del suelo desde las
primeras fases de seleccién de alternativas, es de gran importancia en la
evaluacion ambiental estratégica del planeamiento urbanistico y tiene por
objeto tratar adecuadamente los efectos generados, siendo indispensables
para planificar, evaluar, gestionar y programar los territorios donde se
desarrollen las siguientes fases en las que se desarrollen los proyectos de
urbanizacion, construccion y edificacion.

El crecimiento de las ciudades suele realizarse sin contemplar los procesos
naturales y primando las variables socioecondmicas y, en ocasiones,
beneficiando el interés privado frente al publico, lo que conlleva una
planificacién que no cumple con los principios minimos de una evaluacién
ambiental estratégica y el objetivo de promover el desarrollo sostenible. En el
ejemplo objeto de la comunicacion se prescindi6 de incorporar las
zonificaciones territoriales basadas en las divisiones catastrales y de propiedad
del suelo, priorizando en la evaluacion ambiental y en el planeamiento
urbanistico los recursos naturales endogenos y el sistema territorial atendiendo
al interés general; la confusion de primar el interés particular con base
econdmica, puede suponer privilegios y movimientos especulativos que
suponen en el fondo un sinfin de problemas en este tipo de planes.

No se trata de abordar la ordenacion urbanistica del territorio partiendo y
teniendo como origen el suelo urbano consolidado y los suelos urbanizables
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propuestos y el resto de los suelos planificarlo por exclusién y por aplicacién
de la legislacion sectorial, es preciso establecer una ordenacién previa de
todo el ambito de intervencion que nos defina un modelo de ocupacion del
territorio basado también en los efectos ambientales estratégicos y que
concluya con la ordenacién del suelo urbano y urbanizable atendiendo al
conjunto de las variables que lo conforman, ordenan y definen.

Es preciso que se establezcan metodologias, como la analizada en la
presente comunicacién, para que se prevengan los efectos ambientales y
territoriales de las actuaciones urbanisticas, incorporando modelos de
evolucion urbana y de ocupacion del suelo que tengan en cuenta el punto
de vista ecoldgico, la previsidon de los procesos naturales, la capacidad del
territorio para acoger los usos planificados, los riesgos para el medio
ambiente y la seguridad y salud de las personas, ademas de los valores del
patrimonio natural y la biodiversidad y del patrimonio cultural. Es la Unica
forma de integrar, ademas de las socioecondmicas, variables territoriales y
ambientales estratégicas en la toma de decisiones que confluyen en el acto
urbanizador.

Como conclusién final, seria conveniente cambiar la dinamica actual de la
elaboracion de las evaluaciones ambientales estratégicas en el planeamiento
urbanistico, incorporando una vision ambiental y territorial frente a la
tradicional de primacia del enfoque sustantivo anclado en la urbanizacion;
se trata de atender a fundamentos cientifico-técnicos que establezcan un
modelo de ocupacidon del suelo sobre el que edificar todo el complejo
entramado de la asignacién de usos ligado a las actuaciones de construccién
y edificacion.

(1) Directiva 2001/42/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de
junio de 2001; relativa a la evaluacién de los efectos de determinados
planes y programas en el medio ambiente. Diario Oficial de las
Comunidades Europeas de 21 de julio de 2001, numero L197, pp 30-
37.

(2) Heredia, J.; Heredia, P.; Gasco, L.; Abad, J.; Alonso, J.A.; Moreno, A;;
Jiménez, J.C.; Latorre, F. (2010). Revisién del Plan General de
Ordenacion Urbana de Almudévar (Huesca). Ayuntamiento de
Almudévar.

(3) Abad, J. (2008). Analisis Preliminar de Incidencia Ambiental del Avance
de la Revisiéon del Plan General de Ordenacion Urbana de Almudévar.
Ecologia y Ordenacion del Territorio, S.L.P.
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para su inclusion en el Catalogo del Plan General de Ordenacion Urbana
de Almudévar.
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Area protegida, unidades de paisaje, impactos ambientales,
caracterizacién ambiental, medidas correctoras.

Durante el proceso de colonizacion territorial de la actual zona protegida de
Cabo Polonio, al este de Uruguay, se han provocado impactos ambientales
significativos que han modificado la dinamica del lugar y afectado
fundamentalmente a los valores del paisaje, tanto en su dimension funcional
como perceptiva. En este trabajo se hace un analisis, enfocado desde la
ecologia del paisaje, de los impactos antrépicos que se manifiestan como
potencialmente relevantes en la alteracion del lugar y, mediante una
evaluacion de impacto ambiental reactivo, se presenta el escenario
alternativo si se aplicaran medidas correctoras.

El estudio parte de la identificacion y caracterizacion de unidades de paisaje
(como partes diferenciadas del mosaico ecosistémico) y de la ponderacién
de las acciones incidentes relacionadas con las presiones antropicas que
pueden producir degradacién cualitativa y cuantitativa en el paisaje, haciendo
énfasis en los usos u obras no adecuados al cumplimiento de los objetivos
de la categorizacién como area protegida. La caracterizacion de las acciones
de impacto se ha basado en la valoracién de la poblacién residente, efectos
del turismo, construcciones, redes de abastecimiento de recursos, movilidad
interna, introduccion de especies, forestaciéon y otras alteraciones
ecosistémicas.

Se aplica un analisis tipo matricial, utilizando varios parametros de tipificacion
de la importancia con expresionsemicuantitativa. En funcién de los resultados
se definen las medidas correctoras y se elaboran las recomendaciones para
mitigar o revertir los efectos no compatibles con los objetivos de proteccion.
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El inadecuado uso de los recursos del patrimonio ambiental es una
preocupacion global y creciente desde la perspectiva de la sostenibilidad. En
las zonas costeras de Uruguay son varias las presiones que afectan al
paisaje como consecuencia de la intervencién humana, provocando impactos
de distinto tipo: destruccién del habitat, alteraciones de las geoformas,
pérdidas de biodiversidad, pérdida de humedales costeros y playas,
contaminacion del suelo y de los sistemas hidricos, destruccion patrimonial,
expulsion de grupos sociales, etc.

El proceso de colonizacion de Cabo Polonio y su soporte ambiental,
determinaron las formas de uso y ocupacion humana, dando como resultado
diferentes y variados impactos paisajisticos. En 1992 se establece por
decreto que la zona de Cabo Polonio pasaria a ser un area protegida vy,
definitivamente, en 2010 ingresa en el Sistema Nacional de Areas Protegidas
en la categoria de Parque Nacional, reconociendo sus valores singulares
(Figura 1). A partir de ese momento, surge la necesidad de establecer planes
de manejo. La zona ha sido estudiada desde diferentes disciplinas y
enfoques, disponiendo de una importante informacion, por lo que este estudio
se basa en esas valoraciones anteriores e intenta, mediante metodologias
de estudio reactivo de impacto ambiental, poner de manifiesto las presiones
antropicas especificas, su tipologia y expresioén territorial, asi como las
medidascorrectoras que eventualmente derivaran en un escenario alternativo
producto del cambio de las tendencias respecto de las afecciones negativas
en términos paisajisticos.

Figura 1. Localizacién del Parque Nacional de Cabo Polonio dentro del Sistema Nacional de Areas
protegidas de Uruguay e imagen detallada de la zona de estudio. Fuentes: imagen
izquierda:www.mvotma.gub.uy/snap; Imagen derecha: Google Earth, 2011.
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Cualquier intervencién no planificada en su gestién y no orientada por un
plan de manejo, pone en riesgo la preservacion de los valores escénicos,
ecologicos y de potencial desarrollo local, propioy alternativo. Por su paisaje,
su accesibilidad, las formas de uso y particularmente porsus caracteristicas
geomorfoldgicas, ecoldgicas y culturales, Cabo Polonio es unico.

Se persigue como objetivo general el establecimiento y valoracion del estado
y grado de los procesos de alteracion de las caracteristicas paisajisticas y la
formulacion de recomendaciones generales de manejo. Para ello se fijan
como objetivos especificos, la identificacion del grado concreto de las
presiones antropicas de potencial impacto relevante sobre la dimension
paisajistico-ambiental a partir de valoraciones cualitativas y cuantitativas, la
propuesta de medidas correctoras de mitigaciéon de impactos generales,
focalizadas sobre las unidades de paisaje y sus componentes, y la
formulacion de usos posibles y limitaciones zonificadas, que derivarian en
un escenario alternativo.

Este trabajo se ha basado en el estudio y analisis de resultados de
experiencias anteriores del lugar, publicados como documentos de
propuestas, informes, trabajos de campo y diversa produccion cientifica de
varios campos del saber (1, 2, 3, 4, 5). También se ha conseguido informacion
de interés a partir de la recuperacién y exploracion de fondos fotograficos e
imagenes, como prueba para contrastar los procesos antropicos precedentes
y en curso. Toda esa informacion generada sobre la zona, se ha focalizado
en el paisaje, haciendo especial referencia a la dinamica de los sedimentos
del sistema costero y a la dinamica del campo dunar como sistema de
dominio edlico. Los resultados sobre biodiversidad llevados a cabo han
puesto de manifiesto el gran valor como sistema relicto de un area que
comprende el remanente mas extenso de una faja costera en el sector de la
costa platense y atlantica uruguaya. Es un area extensa relativamente poco
fragmentada y representativa de ecosistemas naturales asociados a la costa
sur atlantica, con una gran diversidad de habitats y microambientes terrestres
y marinos, muchos de ellos de importancia para la reproduccién y cria de
mamiferos marinos, areas de nidificacion de aves migratorias y areas de cria
y alimentacion de especies de peces 6seos y cartilaginosos. Cuenta con
especies catalogadas como endémicas, amenazadas o de distribucién
restringida. También se han evaluado los usos del territorio, tanto histéricos
como actuales.

El proceso de caracterizacién se ha basado en la construcciéon de unidades
de paisaje (6), en un proceso razonado de zonificacion del medio receptor, y
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la definicion de las acciones de impacto potencial, susceptibles de influir
sobre ellas, y que seran el objeto de analisis. Para ello se han realizado
mapas georreferenciados de las unidades de paisaje, se han analizado las
presiones antropicas y sefialado sus principales indicadores.

En la fase final de valoracién se han tenido en cuenta las interacciones entre
el medio receptor y las acciones de impacto ambiental, realizada mediante
un estudio de impacto en base al concepto de matriz de importancia como
método semicuantitativo.En la tipificacion de impactos se ha considerado la
funcion de integracion (7):

IMPORTANCIA=+,-
(3*INTENSIDAD+2*EXTENSION+PERSISTENCIA+RECUPERABILIDAD)

Conocidos los resultados del estudio de impacto paisajistico ambiental
reactivo, se hace la propuesta de medidas correctoras para aquellos factores
ambientales cuyo nivel de alteracion paisajistico supere los niveles de severo
o critico en relacién a sus caracteristicas identitarias constituyentes. En un
nuevo analisis se ofrece un escenario alternativo con propuesta de
recomendaciones de manejo y medidas correctoras para la gestion del
Parque Natural.

A partir de los estudios precedentes realizados en la zona y del trabajo de
campo, se han considerado ocho unidades de paisaje con sus
correspondientes componentes, que se recogen con su descripcion en la
Tabla 1. Igualmente en la Tabla 2 se detallan los siete procesos de impacto
potencial y las acciones mas significativas.

De acuerdo con la informacion procedente de la administracion competente,
la forestacion se ha realizado con mezcla de varias especies de Pino (P. elliotti,
P. taeda, P. radiata 'y P. pinaster), que suponen el 90%, y que se completa con
Acacias (1). La retencion de las arenas por efecto de la forestacion puede
suponer hasta 26.000 toneladas (5). La disminucion de dunas activas por
efecto directo de esa accion se ha evaluado en un 70% para el periodo 1943-
1993 y la reduccién en altura de las dunas oscila entre un 5% y un 25%, o
incluso valores mas elevados, en el sistema Cabo Polonio (5).

Esa introduccion de especies y la sinergia con otros efectos funcionales de
los ecosistemas, han provocado una grave perturbacién en el ambiente dunar
por retencion de arenas moviles y la consecuente alteracion de la dinamica
del sistema. Se ha transformado el paisaje por merma de su singularidad
natural, a veces acompanada de pérdidas en valores arqueolégicos.

138



Tabla 1. Descripcion de las unidades de paisaje y componentes considerados

en el estudio.

Uil yw sl Componente Descripcion
PAISAJE
1. Océano e 1.1. Zona de costa Zona infralitoral somera; espacio sumergido contiguo a la costa de
islas intercambios de materiales y energia con las tierras sumergidas y
emergidas.
1.2. Islas y entorno Promontorios rocosos emergentes que constituyen el soporte ambiental de
inmediato algunas de las poblaciones mas representativas del sitio, en particular los
pinnipedos (salvo en la Isla Seca) y las aves marino costeras
2. Arroyo y 2.1. Arroyo Valizas Presenta una estructura de meandros que atraviesa la planicie que une la
planicie laguna de Castillos con el océano. Constituye una infraestructura territorial
natural como via fluvial de transporte de visitantes y productos.
2.2. Planicie de Es una zona de uso rural con baja antropizacion y escasa ocupacion
inundacién humana. Existen en la zona algunas construcciones dispersas y parches
forestados escasos.
3. Campo 3.1. Sistema de Cabo Esta definida por dos sistemas de dunas mdviles transversalesrespecto a la
dunar Polonio linea de costa, producto de la accién de los fuertes vientos, presentando un
3.2. Sistema del cerro de | movimiento neto en direccién NE. Incluyen arenas moviles y otras fijadas
Bella Vista por la cobertura vegetal, arbérea y herbacea. Ambiente Unico en el pais por
su singularidad y extension con diferentes situaciones de conservacion-
alteracion.
4. Tombolo 4.1. Sector SW Es el istmo arenoso de interfase entre el promontorio y el sistema dunar,
4.2. Sector NE caracterizado por ser un ambiente de intercambios de arenas entre las
playas de la Ensenada y la Calavera.
El componente suroeste presenta un numero menor de construcciones que
el noreste. En éste ultimo se desarrolla una zona de juncal, de cobertura
vegetal mixta con predominio de especies endémicas de flora psamdfila que
se encuentra entre las construcciones o conformando parches.
5. Promontorio | 5.1. Borde rocoso SW Macizo granitico que se eleva hasta 12 m sobre el nivel del mar. Tiene un
5.2. Borde rocoso NW perimetro rocoso en sus bordes suroeste y noreste unidos al continente a
5.3. Poblado través del tombolo, habiendo sido un islote cercano a la costa.
5.4. Faro e instalaciones
5.5. Campo elevado SW
5.6. Campo elevado
central
6. Playa de la 6.1. Corddn dunar de Constituye un arco arenoso continuo de 46 km de largo, desde el
Ensenada cabecera promontorio de Cabo Polonio a la punta rocosa del balneario La Pedrera.
6.2. Playa expuesta de En su cabecera norte se encuentran ubicadas algunas construcciones
cabecera directamente sobre las dunas frontales, siendo frecuente que las
6.3. Corddn dunar del sudestadas provoquen la llegada del océano al cordén dunar.
resto del arco
6.4. Playa expuesta del
resto del arco
7. Playa de la 7.1 Cordén dunar de Arco arenoso de 5 km de largo, desde el promontorio de Cabo Polonio a las
Calavera cabecera puntas rocosas de Punta del Diablo, que a su vez determina 3 pequefas
7.2. Playa expuesta de playas hasta la desembocadura del arroyo Valizas.
cabecera
7.3. Playa expuesta del
resto del arco
8. Zona Se ubica en la ladera NE de las Lomas de Narvaez y no corresponde al
forestada del campo dunarsegun imagenes anteriores a la forestacion introducida y
estudios precedentes. Actualmente conforma un ecosistema de monte
aléctono de uso antropico de baja intensidad con presencia de especies
endémicas y otras introducidas

La practica creciente de colocacion de tapines de césped para la
consolidacion de taludes artificiales o para domesticar areas naturales por
comodidad de uso y circulacion, es otra de las acciones que suponen un
cierto grado de competencia, por el espacio o los recursos, con las especies
endémicas, provocando alteraciones del habitat o posibles procesos de
hibridacion.

139



La llegada masiva de animales domésticos, fundamentalmente perros, en un
periodo acotado del afio puede afectar severamente a algunas poblaciones
endémicas, en particular si son presionadas en un momento critico del
desarrollo vital. Desde 2009 se tomaron medidas para evitar el ingreso en la
zona protegida de animales domésticos de turistas en transporte publico,
pero no se aplicé esa misma medida en vehiculos privados o por otros
medios,

La presencia generalizada de animales con fines productivos,
especificamente en el tdmbolo y el promontorio, provocan efectos negativos
cuando la herbivoria se realiza en zonas de vegetacién psamofila natural.
Ahora se ha controlado y es escasa la presencia de ganado en esas zonas.

El proceso de colonizacion se ha caracterizado por un ritmo irregular en el
tiempo y una localizacidon heterogénea en la distribucion de las
construcciones. A pesar de las prohibiciones marcadas para determinados
lugares, la tendencia al incremento ha continuado, aunque también se han
realizado algunos procesos de demolicion. Las construcciones pueden
afectar al paisaje perceptivo, aunque no es un efecto con presencia
generalizada, excepto en el caso de escombros abandonados, resultantes
de demoliciones no retiradas, semicubiertos por las arenas de la playa de la
Ensenada.

Tabla 2. Descripcion de los procesos de impacto ambiental considerados en el
estudio y definicién de acciones

PROCESOS DE IMPACTO POTENCIAL Acciones

A.- Introduccién de especies A.1. Forestacion masiva

A.2. Introduccién de otras especies vegetales

A.3. Introduccion de especies animales productivas

A.4. Introduccion de especies animales domésticas

B.- Red de energia eléctrica B.1. Emergencia de aspectos perceptivos

C.- Construcciones C.1. Manifestacion de aspectos perceptivos de forma.

C.2. Manifestacion de aspectos perceptivos por abandono
C.3. Infraestructuras relacionadas con la energia eléctrica

C.4. Infraestructuras relacionadas con abastecimiento de agua
C.5. Infraestructuras relacionadas con efluentes de aguas usadas
D.- Movilidad interna motorizada D.1. Transporte publico

D.2. Transporte privado

E.- Turismo

F.- Poblacién residente
G.- Alteraciones ecosistémicas G.1. Extraccion de componentes bidticos
G.2. Alteracion de componentes bidticos
G.3. Alteracion de componentes abidticos

Existe una Unica linea eléctrica de tendido aéreo sobre postes de hormigon
que atraviesa la zona protegida para dar servicio al faro, atravesando el
sistema dunar de Cabo Polonio, el tdmbolo y el promontorio, que se muestra
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como un elemento extrafio con presencia destacada en el perfil natural del
paisaje. Las necesidades eléctricas del poblamiento se cubren con sistemas
alternativos de generacién mediante dispositivos de captura, a partir de
fuente solar o edlica, y almacenaje en baterias. Su presencia es discreta en
el paisaje perceptivo y no muy impactante cuando se hace un uso controlado
de sus aplicaciones. Hay otra fuente de generacion con base en combustibles
fésiles que tiene como efectos mas notorios la contaminacion del aire y la
acustica.

El sitio no posee red de agua potable, sino que el abastecimiento para uso y
consumo puede ser de origen pluvial almacenado fundamentalmente en
tanques, obtenerse mediante perforaciones en el suelo (cachimbas), o
llevarse desde zonas cercanas, habiéndose transformado esa ultima
modalidad en un servicio comercial desarrollado por los pobladores locales.
Tampoco existe en el Parque Nacional un sistema integrado de saneamiento
de efluentes, siendo lo mas frecuente que los vertidos vayan directamente
al suelo o al océano, con contaminacion derivada en las playas, aguas
subterraneas o pequefios humedales naturales.

Los vehiculos todoterreno provocan graves problemas de erosion,
alteraciones de las escorrentias naturales y ruptura de las capas superficiales
del suelo. Las huellas tienden a transformarse en permanentes, impactando
fuertemente en el paisaje funcional por fragmentacion. A los impactos de las
huellas y la demanda de suelo para circular, se agrega la ocupacién espacial
de los vehiculos estacionados. Influyen también de forma negativa en la
contaminacién acustica por motores y alarmas, contaminacion atmosférica
por emisiones de dioxido de carbono, plomo y otros gases y productos,
contaminacion del suelo por pérdidas de aceite y otros liquidos, inseguridad
de personas y animales silvestres, destruccion de zonas de vegetacion
autéctona y habitats de especies, y un efecto particularmente relevante
referido a la dimension perceptiva del paisajecon alteracion de visuales por
brillos en superficies metalicas. En una cuantificacion, que incluye el camino
publico de acceso y las sendas en tdbmbolo y promontorio, aunque no otros
caminos de menor uso en la actualidad, se ha obtenido un valor total de 23
Ha de suelo ocupado por la camineria.

El uso de embarcaciones a motor de turistas individuales constituye un
impacto negativo sobre las poblaciones de animales acuaticos costeros que
se retiran por la contaminacién acustica y quimica. Ademas es frecuente que
se utilicen en zonas habilitadas para bafio.

El turismo es una actividad creciente, convirtiéndose a la vez en oportunidad
y riesgo. Genera puestos de trabajo para quienes habitan el sitio o estan
vinculados a la zona en actividades relacionadas con la hosteleria, transporte
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publico, visitas guiadas y otros servicios. Cabe distinguir dos categorias, que
hacen referencia a visitantes de corta permanencia y a veraneantes de larga
estancia. La produccion de residuos sdlidos y de efluentes son indicadores
directamente proporcionales al volumen de visitantes en la zona.

Para la poblacién residente, el turismo se ha convertido en la principal fuente
de ingresos. La pesca continua siendo escasa y artesanal, aunque pueden
detectarse algunos impactos negativos por captura incidental de individuos
de especies prioritarias para la conservacion, o la coincidencia de actividades
de pesca con el periodo reproductivo de crustaceos de interés
conservacionista (1).La falta de regulacion, y la ausencia de medidas de
respecto al uso sostenible de la biodiversidad oceanica, implican un riesgo
para sus poblaciones e incertidumbre sobre su evolucion.

A partir de la aplicacion de la férmula de integracion de la matriz de
importancia, se han obtenido como resultados totales los recogidos en la
Tabla 3, en relacion a la sensibilidad de las unidades de paisaje, y en la Tabla
4, con referencia a la agresividad de las acciones antropicas.

El componente relacionado con la zona del faro y sus instalaciones, presenta
un impacto compatible. La zona del Arroyo Valizas, la zona expuesta de
cabecera de la playa de la Ensenada y el corddn dunar de cabecera de la playa
de la Calavera, tienen un impacto moderado. En el otro extremo, los valores de
impacto ambiental de mayor valor negativo y con nivel critico se corresponden
con el poblado del promontorio. Para el resto de los componentes, que son la
mayoria, los impactos pueden clasificarse como severos.

Solamente puede considerarse como impacto compatible la accion
relacionada con la presencia de animales productivos, aunque la presencia
de animales domésticos, las infraestructuras relacionadas con la energia
eléctrica en las construcciones y el efecto del abandono de construcciones
demolidas alcanzan un nivel de impacto moderado. La mayoria de las
acciones producen impactos severos, pero la forestacion masiva y la
alteracion de componentes biodticos alcanzan impactos criticos.

Los resultados ofrecidos hacen referencia al escenario actual, y seran el
punto de partida para la elaboracion de las recomendaciones de manejoque
pueden derivar en un escenario alternativo al aplicarse medidas
correctoraspara mitigar, revertir o impulsar acciones, asi como bloquear,
desviar y eventualmente potenciar tendencias hacia el cumplimiento de los
objetivos del Parque Nacional de Cabo Polonio, con la finalidad de poder
conseguir un escenario deseado.

Para las islas y su entorno inmediato se proponen medidas de proteccion
estricta de usos y ocupacion, equivalente a la calificacion de sitio de proteccion.
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Tabla 3. Matriz de ponderacion de impactos para los componentes de las
Unidades de Paisaje. La clave numérica de los componentes del paisaje se
corresponde con lo descrito en la Tabla1. (Niveles de impacto: Compatible < 25%;

Moderado 25-50 %; Severo 50-75 %, Critico >75 %)

UNIDAD DE PAISAJE c Subtotal Supt_otal Relgtivo Nivel de Clave de
absoluto maximo parcial % impacto color

1. Océano e islas 1.1 66 120 550 | SEVERO
1.2 -38 72 528 | SEVERO

2. Arroyo y planicie 2.1 70 144 48,6 | MODERADO |
2.2 -38 72 52,8 | SEVERO

3. Campo dunar 3.1 -113 192 58,8 SEVERO
3.2 73 144 50,7 | SEVERO

4. Témbolo 4.1 -156 264 59,1 | SEVERO
4.2 172 288 59,7 | SEVERO

5. Promontorio 5.1 -1 192 57,8 SEVERO
5.2 -39 72 542 |  SEVERO
5.3 -264 336 786 | CRITICO -
5.4 29 120 242 | compaTIBLE
5.5 -176 264 66,7 | SEVERO
5.6 132 240 55,0 | SEVERO

6. Playa de la Ensenada 6.1 -135 216 62,5 SEVERO
6.2 -70 216 324 |  mobErRADO [
6.3 70 120 58,3 | SEVERO
6.4 -81 144 56,3 | SEVERO

7. Playa de Ia Calavera 71 125 264 474 |__MODERADO |
7.2 68 120 56,7 | SEVERO
7.3 29 48 604 | SEVERO

8. Zona forestada del SW. 140 192 72,9 | SEVERO

Tabla 4. Matriz de ponderacion de impactos para los Procesos de Impacto
Potencial y sus acciones. La clave numérica de las acciones se corresponde con
lo descrito en la Tabla2. (Niveles de impacto: Compatible < 25%,; Moderado 25-50

%, Severo 50-75 %; Critico >75 %)

PROCESOS DE IMPACTO Ac. Subtotal Subtotal Relativo Nivel de Clave de
POTENCIAL absoluto maximo parcial % impacto color
A.- Introduccién de especies A.1 -64 72 88,9 | CRITICO
A2 -205 312 65,7 | SEVERO
A.3 -26 144 18,1 COMPATIBLE
A.4 -125 264 47,4 | MODERADO
B.- Red de energia eléctrica B.1 -70 120 58,3 | SEVERO
C.- Construcciones C.1 -131 240 54,6 | SEVERO
C.2 -56 120 45,8 | MODERADO
C.3 -103 216 47,7 | MODERADO
C.4 -120 240 50,0 | SEVERO
C.5 -229 360 63,6 | SEVERO
D.- Movilidad interna D.1 -91 144 63,2 | SEVERO
motorizada D.2 -278 408 68,1 | SEVERO
E.- Turismo -227 360 63,1 | SEVERO
F.- Poblacién residente -100 192 52,1 1 SEVERO
G.- Alteraciones G.1 -124 216 57,4 | SEVERO
ecosistémicas G2 -164 216 759 | CRITICO H
G.3 -83 144 57,6 | SEVERO
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En el Arroyo Valizas y planicie se admite en general una utilizacion limitada
con un uso humano controlado que permita la integracion del paisaje natural
y la ocupacion antrépica de bajo impacto, equivalente a la calificacion de
paisaje protegido.

Para el campo dunar el nivel de proteccion y usos posibles deberia ser
equivalente a la categoria de monumento natural, considerandose el objeto
focal de proteccion paisajistica de mayor relevancia de todo el espacio
protegido.

En las zonas del tdombolo y promontorio seconsidera como no deseable la
consolidacion antrépica creciente, asumiendo la zona como equivalente a un
paisaje cultural. Se admitiran como usos y ocupacién posibles solo los
existentes, lo que implica impedir nuevas obras o ampliaciones. Si la
preexistencia es abandonada no se permitird su reconstrucciéon y se
procedera a su retiro. Se admite en general la ocupacion limitada segun las
modalidades actuales con las salvedades establecidas en las medidas
correctoras respecto al uso de energia y efluentes.

En las playas se debe promover un uso turistico controlado, excluyendo todo
tipo de ocupacion permanente y no reversible de obras de cualquier
naturaleza. Se aplicaran medidas correctoras para atajar los impactos sobre
el sistema playa, referidos a la reserva de sedimentos que afectan a su
balance dinamico en bancos sumergidos y cordén dunar.

Para la zona forestadapuede considerarse admisible una utilizacion limitada
segun las modalidades actuales, incluyendo la forestacion introducida,
equivalente a la categoria de paisaje protegido, y un uso controlado que
permita la integracién del paisaje actual y la ocupacion y uso antrépico de
bajo impacto, como zona modificada en su naturalidad pero complementaria
paisajisticamente con las demas unidades del paisaje.

Al aplicar las medidas correctoras se estima una mejora significativa de la
calidad paisajistica ambiental para el 50% de los componentes, y solamente
la zona forestada reduce la calidad, al incrementarse las acciones mas
negativas el ella con la finalidad de mejorar en sentido positivo la gestion en
otras unidades del paisaje. Los valores finales obtenidos para las unidades
de paisaje y sus componentes, tras la aplicacion de medidas correctoras, se
recogen en la Tabla 5.

En la Tabla 6 se expresan los valores finales obtenidos para los procesos y
acciones tras la aplicacion de medidas correctoras, resaltando que casi el
50% de ellas pueden reducir su agresividad y que solamente el efecto de los
animales domésticos incrementa sus efectos negativos, que junto a las
acciones criticas de forestacion y las alteraciones ecosistémicas por
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componentes bidticos, se concentrarian en la unidad de paisaje de la zona
forestada.

Tabla 5. Matriz de ponderacion de impactos para los componentes de las
Unidades de Paisaje, tras la aplicacion de medidas correctoras. En la columna de
clave de colores se aplica un simbolo para definir el sentido del cambio.La clave
numérica de los componentes del paisaje se corresponde con lo descrito en la
Tabla 1. (Niveles de impacto: Compatible < 25%, Moderado 25-50 %;
Severo 50-75 %; Critico >75 %)

UNIDAD DE PAISAJE c Subtotal Su!ﬁ.otal Rela.tivo f\n‘r'vef de Cl?ue de
absoluto | maxima | parcial % impacto color
1. Océano e islas 1.1 -21 48 43,7 MODERADO
T2 -20 48 41,7 MODERADO
2. Arroyo y planicie 2.1 -34 120 28,3 MODERADO
e -13 24 54,2 SEVERD
3. Campo dunar 3.1 -15 72 20,8 COMPATIBLE
H:d -2 48 4,2 COMPATIBLE
4. Tombolo 4.1 -69 120 57,5 SEVERO )
4.2 -172 144 50,0 SEVERO {0
5. Promontorio 51 -37 72 51,4 SEVERO
52 -11 24 458 MODERADO
5.3 -190 264 70| severo
5.4 3 72 43 | compansie
555 -43 96 51,0 SEVERD
5.6 46 96 47,9 MODERADO
6. Playa de la Ensenada 6.1 11 24 45,8 MODERADO
6.2 1 24 45,8 MODERADO
6.3 -11 24 45,8 MODERADO
6.4 -37 T 514 SEVERO
7. Playa de la Calavera 71 -19 43 39,6 MODERADO
7.2 -19 48 39.6 MODERADC
73 -0 0 0,0 COMPATIBLE
8. Zona forestada del SW -127 168 75,6 CRifico

La comparacion del escenario evaluado para la situacion actual con el posible
escenario tras la aplicacion de medidas correctorasse recoge en la Figura 3,
que es muy ilustrativa de las ventajas que podrian obtenerse de una gestidon
adecuada y sostenible del espacio protegido estudiado.
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Tabla 6. Matriz de ponderacion de impactos para los Procesos de Impacto
Potencial y sus acciones, tras la aplicacidon de medidas correctoras. En la columna
de clave de colores se aplica un simbolo para definir el sentido del cambio.

La clave numérica de las acciones se corresponde con lo descrito en la TablaZ2.
(Niveles de impacto: Compatible < 25%,; Moderado 25-50 %; Severo 50-75 %;
Critico >75 %)

PROCESOS DE IMPACTO Ac. | Subtotal | Subtotal | Relativo Nivel de
POTENCIAL absoluto | maximo | parcial % impacto
A.- Introduccidn de especies | Al -24 24 1000 | crinco
A2 -35 45 72.9 | severo
A3 -9 144 6,2 | compansie
A4 -73 144 50,7 | SEverD
B.- Red de energia eléctrica | 8.1 -14 249 58,3 | severo
C.- Construcciones ot -70 168 41,7 | MODERADO
C7 1] 0 0,0 | COMPATIBLE
L3 0 0 00| moberano
4 -119 240 49,6 | SEVERO
&5 1] 0 0.0 | COMPATIBLE
D.- Movilidad interna D.1 -88 144 61,1 | SEVERO
motorizada D.2 -67 120 55,8 | severo
E.- Turismo -173 360 481 | SEVERO
F.- Poblucion residente ] 0 0,0 | SEvERO
G.- Alteraciones G.1 -44 96 458 | MODERADD
ecosistemicas G.2 44 48 91,7 | CRiTIcO
G.3 -53 96 55,2 | SEvERO

Figura 2. Comparacion del escenario situacion actual (izquierda) con el posible escenario tras la
aplicaciéon de medidas correctoras (derecha). Nivel de impacto: Compatible (azul); Moderado
(verde); Severo (amarillo); Critico (rojo)
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La introduccidon de especies vegetales es un factor de creciente riesgo, y
concretamente la forestacion es la principal causa de alteracion del paisaje
actual en todos sus aspectos, siendo una accion que necesita revertir la
tenencia mediante la puesta en marcha de un plan de desarrollo local que
permita transformar el impacto negativo en una oportunidad.

Las construcciones no representan un impacto creciente en funcion de las
medidas tomadas, respecto a la ordenacion de localizacion, pero debera ser
controlada la localizacién indiscriminada. También se requiere incorporar
medidas de control del uso de energia electica, contaminacién del suelo y
capa freatica.

La movilidad interna es un proceso de preocupacion prioritaria. Las medidas
de control se vincularian al transporte publico, limitacion de realizar llegadas
a domicilio y reversion de la tendencia creciente al uso de vehiculos
todoterreno por parte de particulares, asi como la reglamentacion y control
de la circulacién por sendas bien planificadas.

El turismo produce un impacto relevante que requiere el desarrollo de
modalidades de ecoturismo, orientadas hacia la educacion documentada de
las limitaciones de uso del sitio y control de ingreso sostenible de visitantes,
mas la informacién sobre las infraestructuras de senalética.

Las alteraciones ecosistémicas, tanto bidticas como abidticas, implican
factores multiples, que requieren enfatizar en su investigacion, para adoptar
medidas de proteccion especificas de las poblaciones y comunidades
biolégicas endémicas.

(1) MVOTMA. 2009. Proyecto de ingreso del area protegida marino-costera
de Cabo Polonio al Sistema Nacional de Areas Protegidas.
(file:///d:/documents/downloads/cabopolonio-
proyectoingresosnapmayo2009.pdf)

(2) Mazz J., Gascue A. &Villarmarzo E. 2007. Diagnéstico arqueoldégico del
Area Protegida marino costera de Cabo Polonio y aportes para el disefio
de su Plan de Gestion. Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Educacion. Instituto de Ciencias Antropoldgicas. Departamento.
Arqueologia. Universidad delaRepublica. Montevideo.

(3) PROBIDES. 1999. Plan Director de la Reserva de Biosfera Bafiados del
Este. Uruguay. Rocha.
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Decisiones politicas. Abandono de Centrales Nucleares. Impactos
ambientales.

En 1975 el gobierno aprueba la construccién y explotacién de la Central
Nuclear de Valdecaballeros y en 1984, se decidié su paralizacion y cierre
definitivo.

Los motivos nunca han sido aclarados a la sociedad razonablemente, ya que
si las centrales nucleares son malas deberian cerrarse las dos, también
Almaraz, y de lo contrario ¢Por qué privar a esta zona de un buen estado
economico-social? Prescindiendo de politica, el resultado es que en la
actualidad —31 afnos después—, la poblacion humana se encuentra en estado
de depresién econdmica fuerte, ya que las mejores tierras, que tampoco eran
especialmente productivas, se encuentran bajo el embalse de Garcia-Sola,
las que emergen son roquedos o rafias, muy acidas y de poca produccion
agricola o ganadera y preferentemente se dedican a cultivos forestales de
pinos, y el pueblo empobrecido, con negocios y viviendas cerrados o
malvendidos y sin jovenes.

La Ordenacién Territorial del estado de lo que fue el ambito de Construccion
de la Central ofrece: la zona de los reactores: parte desmantelada y vendida
a China, ademas: restos de obras, de fabricacion de materiales, de
almacenes, etc., que quedan como escombros —algunos peligrosos para
personas o0 animales— o han sido expoliados. Las zonas de extraccion de
aridos ofrecen un conjunto de lagunas (unas 20) de casi una hectarea,
receptoras de basuras. El lugar donde se acumulaban los restos de obra
activa, se encuentran en mejor estado, puesto que se recuperaron por
nuestro equipo. En general la zona es deprimente. Y las preguntas son ¢ Qué
organismo debe ser el encargado de recuperar e integrar este territorio?; A
quién corresponde inyectar actividad a la zona? El impacto es evidente, baste
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comparar con Almaraz, también con dos reactores de igual potencia, en
funcionamiento y construida a la par que la de Valdecaballeros.

Valdecaballeros, es una localidad, perteneciente a la provincia de Badajoz,
situada entre la Cordillera de los Montes de Toledo y la sierra de las Barbas
de Oroy al sur de Guadalupe. Su situacién econémico-social, ha sido desde
siempre especialmente débil a pesar de que se han encontrado en su
entorno, e incluso en la misma localidad, restos posiblemente datables como
de origen celta, lo cual, evidencia el interés de las comunidades por este
lugar, a pesar de su pobreza, posiblemente basados en fundamentos
religiosos.

Al analizar los recursos y las posibles fuentes de interés econémico o de
subsistencia, practicamente la Unica posibilidad formal de explotacion es la
agricultura conjuntamente con la ganaderia. Pero de cualquier manera, se
trata de posibilidades muy escasas debido a su situacion geografica y
litolégicas particulares. El pueblo esta respaldado por el murallon que
constituye la Sierra de las Barbas de Oro (Figura 1), que se extiende
originando un eje dificil de salvar de orientacion Noroeste a Sureste y que lo
separa del resto de las llanuras y localidades situadas al otro lado del
paredon.

Respecto a las tierras situadas al Noroeste de la Villa, son muy pobres y
dificiles de cultivar. Sus origenes son el resultado de grandes y profundas
rafnas que por esa zona producen algunos ejemplos de las mayores del
mundo. Por tanto, se trata de tierras muy pobres y que a efectos ganaderos
origina un pasto débil, escaso y muy poco vigoroso.

Atodo ello, hay que afiadir, que muy cerca del pueblo y sobre el rio Guadiana,
se construyo el embalse de Garcia-Sola en el aino 1962 (2) que anegd los
mejores puntos —las vallonadas— de produccion agricola y de pastizales.Es
decir, que la conjuncién de todas estas circunstancias concretan un lugar
definible sin ningun tipo de duda como pobre.

En 1975, una vez conseguidas las licencias de construccién y explotacion
exigibles, se inicia la construccion de una Central Nuclear (Figuras 2 y 3),
que constaba de dos reactores de 975 MW cada uno. Esta iniciativa dio vida
a la zona, e incluso a pueblos cercanos incrementando enormemente la
residencia de trabajadores tanto especializados como peones, muchos de
los cuales lograron especializarse en la misma obra y mejorar su situacion
economico-social. Las demandas de necesidades primarias: viviendas,
alimentos, servicios de salud, se dispararon, algunas de estas demandas
fueron atendidas por la propia empresa, las restantes sirvieron para activar
e incentivar la economia de la zona y especialmente de Valdecaballeros. Ante
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este auge, las esperanzas de mejoras sociales en la localidad y localidades
del entorno se avivaron intensamente.

En 1984, el Gobierno Central apoyado fuertemente por el Regional decreta
la Moratoria Nuclear y tras una secuencia de Decretos, se cierra
definitivamente esta Central Nuclear.

Las consecuencias econdmicas dieron origen a despidos, a lo que siguié la
emigracion a otros sitios de los trabajadores y del personal en general, y la
consiguiente caida de la economia, con el hundimiento de pequefas
empresas (panaderias, talleres, etc.,) que habian actualizado sus
magquinarias y en ese momento, aun estaban sin financiar en su totalidad,
originando un gran desorden economico y social, ademas de incrementarse
los recibos de la luz con los canon nucleares, ya que estas empresas
propietarias de la Central, tenian sus permisos de construccion y de
explotacion conformes, y por tanto sus expectativas de obtencion de
beneficios. A partir de ese momento de cierre, la empresa comienza a ganar
lo previsto, pero sin empresa, ni problemas laborales, averias, etc.,. Es decir,
sin inconvenientes de ninguna clase.

Sintetizando, se puede decir que al pueblo se le condend, aunque se le
prometieron alternativas de incentivo que nunca llegaron, mas que como
subvenciones econdmicas y al resto de los espafioles a pagar algo en lo que
no habiamos tenido la mas minima posibilidad de manifestarnos. Ademas la
energia eléctrica que debia suministrar la Central Nuclear de
Valdecaballeros, al no producirla, y haberse hecho necesaria, se le compré
a Francia a precios sensiblemente mas altos. A todo ello, es necesario afiadir
las ayudas que de diferentes maneras recibio el pueblo y que igualmente,
pagamos todos los espafioles.

Respecto a las circunstancias y estados ambientales (3), es preciso destacar
que actualmente, la mayor parte de lo construido, se encuentra en estado
de absoluto abandono sin que interese tratar de encontrar algunas iniciativas
que permitan reutilizar las edificaciones, estructuras en general vy
transformaciones que se realizaron.

En el momento del cierre la planta de Valdecaballeros | se encontraba
construida al 70% y Valdecaballeros Il al 60%. Parte de las existencias,
especialmente de la planta | se desmantelaron y se vendieron a otro pais,
pero la inmensa mayoria de los terrenos mantienen las estructuras
abandonadas (Figura 3) evidenciando un claro y grueso impacto ambiental,
cuyos detalles se detallan seguidamente, ya que la puesta en evidencia del
estado actual, la perduracion y posible eternizaciéon del impacto
fundamentalmente paisajistico y la falta de interés politico induce a llevar a
cabo la correspondiente denuncia social y valorar su dafio o intensidad,
aunque en este trabajo se limite a valoraciones semicuantitativas, todo lo
cual, constituyen el objetivo central de este trabajo.
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Figura 1.

ilblance

En la parte baja de la figura y centro, aparecen colas del embalse de Garcia Sola. En el centro
la localidad de Valdecaballeros respaldada por la izquierda por el paredon de las Barbas de
Oro. Por encima de la Villa, se distinguen las instalaciones de la Central, el embalse de
refrigeracion de reactores (esenciales) y a su izquierda, una mancha que corresponde a la
“montafna” de escombros.

Figura 2. Visién mas cercana de las instalaciones de la Central y su embalse de esenciales.
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Figura 3. Detalle de las construcciones de la Central y mota del embalse de esenciales. Logicamente el
grosor de sus muros y estructuras en general, eran necesarios, pero ahora resultan una
complicacion al tratar de buscar posibles alternativas de uso.

Material y Métodos

Las zonas abandonadas de la construccion de la Central Nuclear de
Valdecaballeros, dejan las siguientes superficies y estructuras, de las cuales
destacan geograficamente cuatro grupos principales:

a) Espacio actualmente cercado, que incluia los reactores, edificios de
control e instalaciones complementarias. En esencia, la Central
propiamente dicha:

Latitud: 392 17°54,33N
Longitud: 5°10°36,90W
Superficie 99,77ha

b) Zona de almacenamiento de restos de obras : escombros, materiales
inservibles, vehiculos degradados, etc. Esto ha generado una montafa
con una altura media de 50 m
Latitud; 39°1876,74"'N
Longitud: 5°11°30,13"'W
Superficie: 10,50 ha
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c) Charcas: Como consecuencia de las extracciones de aridos, se han
generado unas depresiones, que cada una de ellas (en total unas 25)
alcanza una extension de aproximadamente una hectarea, suponiendo el
espacio entre ellas, viales, etc., un total de 33 ha, . Estas depresiones, en
las épocas de lluvia, se inundan y constituyen una zonas de charcas
(Figura 4), que esporadicamente atraen a algunos individuos de aves
acuaticas.

Latitud; 39°18°48,97"'N
Longitud: 5°11" 54,59""W
Superficie: 33 ha

d) Para la refrigeracion de los reactores, se construyd un pequefio embalse,
que también con las lluvias recoge aguas y al llegar la primavera-Verano,
se seca, pero conserva un alto grado de humedad edafica, lo cual permite
que se desarrollen especies de pastizales, las cuales sirven de alimento
al ganado —principalmente ovino- con el estio se secan originando focos
de riesgos de incendios. Su situacion y extension son las siguientes:

Latitud; 39° 17" 15,57'N
Longitud: 5°11° 7,96""W
Superficie: 36 ha

Para llevar a cabo una evaluacién de la degradacion producida por estas
instalaciones, se han establecido los siguientes criterios escalares. Cada
uno de estos criterios se valoran de cero a cinco.

Valoracion del estado actual

a) Grado de transformacion del paisaje

b) Intensidad

c) Extensién

d) Valoracion de riesgos que pueden ocasionar estas instalaciones en el
estado en el que se encuentran

Y sobre las dificultades que puede suponer su destruccion, transformacion
o reutilizacion, igualmente se han establecido, los siguientes criterios:

e) Dificultades de reutilizacion o de incorporacién al paisaje

f) Problematicas derivadas de la destruccion e integracion de la zona
regenerando el paisaje.

Cada uno de estos criterios se valoran de cero a cinco de acuerdo con la
siguiente escala:

0.- Impacto muy débil, por tanto, no valorable o nulo. Es absorbible por la
naturaleza local.
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1.- Recuperacion natural a plazos de los ciclos naturales, especialmente de
la vegetacion.

2. — Perturbacién baja. Puede recuperarse por procedimientos naturales,
pero lentamente y con intervencion humana o requiriendo un proceso
sucesional lento (Con bastantes ciclos naturales).

3.- Perturbacion media. Requiere intervencién humana.

4.- De dificil recuperacion, precisando intervenciones humanas drasticas y
costosas.

5.- Muy grave no recuperable por medio de técnicas no destructivas, ejemplo
demolicién y eliminacion de residuos. Muy caro y generador de focos de
residuos en otros lugares.

La aplicacion de los referidos criterios, fundamentados exclusivamente en
valoraciones cualitativas, lleva a los siguientes resultados:

Espacio dedicado a las instalaciones de la Central Nuclear, actualmente
cercado y por tanto la valoracion es exclusivamente apreciativa:

a) Grado de transformacién del paisaje:
Muy intenso: 5

b) Intensidad:
Muy intensa: 5

c) Extension:
Muy grande: 5

d) Valoracion de riesgos que pueden ocasionar estas instalaciones en el
estado en el que se encuentran:
A pesar de estar cercadas, se puede forzar las cercas y alambradas y
penetrar. Depende de las circunstancias que existan dentro de las
instalaciones que perduran. Considerando que se encuentran cercadas,
consideramos un riesgo medio: 3

e) Dificultades de reutilizacion o de incorporacioén al paisaje:
Es muy complicado encontrarle a estas instalaciones algun tipo de uso
alternativo, baste decir que los muros de contencion de los reactores que
aunque nunca llegaron a contener material radiactivo- alcanzan el metro
y medio de espesor en hormigdén armado con tetraceros de altos calibres
. Grado de complicacion : 4

f) Problematicas derivadas de la destruccion e integracién de la zona
regenerando el paisaje:
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La destruccion de estas construcciones generaria, una gran montafa de
residuos de dificil ordenacion, ocultacion, enmascaramiento o acoplacién
a algun paisaje. Ademas, los gastos econdémicos seria altisimos: 5

Por tanto, sobre una dificultad maxima de 30, alcanza 27

Zona de almacenamiento de restos de obras (Figura 5); “montafia de
escombros”:

a) Grado de transformacién del paisaje:

Medio: 3

b) Intensidad:

Media: 3

c) Extensioén:

No excesiva : 2

d) Valoracion de riesgos que pueden ocasionar estas instalaciones en el

estado en el que se encuentran:

Alto para personas y ganado, debido a la presencia de hierros chapas,
etc

Nuestro equipo realizé una incorporacion al paisaje, sembrando
matorrales y herbaceas, lo cual casi lo integro a al resto del paisaje. Esta
labor es susceptible de proseguir sin grandes dificultades, por parte de
las mismas autoridades locales: 4.

e) Dificultades de reutilizacion o de incorporacion al paisaje:

f)

No existen problemas para su transformacion en vertedero de escombros
para la zona. Tampoco ara su reutilizacion como terrazas para alguna
actividad turistica o sencillamente como se ha citado para incorporar al
paisaje del entorno: 2

Problematicas derivadas de la destruccion e integracion de la zona
regenerando el paisaje:

La mayor dificultad para eliminar esta “montafia” es econdmica y se haria
necesario esparcir los restos por alguna zona del entorno, ya
suficientemente pobre a efectos de cultivos o bien encontrar otra
localizacion para recepcionar los escombros: 3

La dificultad acumulada seria de 17 sobre 30. Es decir, dificultad media
para su incorporacion.

“Charcas”

a) Grado de transformacion del paisaje:

Baja: 2
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b) Intensidad:

Media: 3

c) Extension:

Madia: 3

d) Valoracion de riesgos que pueden ocasionar estas instalaciones en el

estado en el que se encuentran:
Bajo: 2

e) Dificultades de reutilizacion o de incorporacion al paisaje:

f)

Es relativamente y no muy costoso, crear una zona humeda con el
conjunto de “Charcas” comunicadas y llenas de agua. Es mas podria abrir
una posibilidad de interés para la creacion de un “mirador” desde la
cumbre de las escombreras. Dificultad muy baja : 1

Problematicas derivadas de la destruccidén e integracion de la zona
regenerando el paisaje: Problematicas Pequefas: 2

Dificultades acumuladas: 12 sobre 30

Embalse de esenciales

a) Grado de transformacién del paisaje:

Media: 3

b) Intensidad:

Media: 3

c) Extension:

Madia: 3

d) Valoracion de riesgos que pueden ocasionar estas instalaciones en el

estado en el que se encuentran:

Principalmente incendios y encharcamientos que creen trampas de barros
para personas y ganado

Medio: 3

e) Dificultades de reutilizacion o de incorporacién al paisaje:

f)

Existen, principalmente dos posibilidades, Recibir escombros de otras de
las zonas afectadas, cubrirlo con una capa y repoblar sembrando especies
arbdreas y matorrales o bien incorporarlo como charca, para ser utilizada
para regadios, pesca, etc.

Dificultad baja : 2

Problematicas derivadas de la destruccion e integracién de la zona
regenerando el paisaje: Problematicas Pequenas: 2
Dificultad acumulada: 16 sobre 30
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Discusion y Conclusiones

El cierre de la Central nuclear de Valdacaballeros ha supuesto una grave
detraccion socioecondmica para la localidad, un incremento de pagos para
todos los espafioles. Lo que resulta mas llamativo es que los motivos reales
y profundos no son conocidos, de manera, que es inevitable emplear el
argumento de “Si las Centrales Nucleares son malas, ciérrese también
Almaraz o mejor todas y si no lo son ¢, Cual es la razon del cierre de esta?

El cierre ha creado un impacto grave en la zona y nuevamente es preciso
cuestionar, en este caso ¢ Quién o qué organismo es el encargado de reparar
este impacto?¢ O por el contrario se pretende mantenerlo asi “ad infinitum’.
Quizas debiera algun organismo, asociacion, fundacién o institucion, plantear
esta situacion ante los organismos judiciales y exigir responsabilidades y/o
soluciones alternativas, que faciliten la reutilizacion de las instalaciones.

Figura 4. Parte de las depresiones causadas por las extracciones de aridos, algunas de ellas se
encuentran llenas de agua.
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Figura 5. La mancha del centro de la figura corresponde a la referida “montafia de escombros”
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La necesidad y obligacion de evaluar el impacto de los proyectos que puedan
afectar a los espacios de la Red Natura 2000 quedé reflejada por primera
vez en el apartado 3 del articulo 6 de la Directiva 92/43/ CEE, relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y la flora silvestres. Sin
embargo, la normativa no establece ningun procedimiento o metodologia que
deba ser aplicada a la hora de realizar dicha evaluacion, lo que ha generado
muchas diferencias a la hora de aprobar los proyectos.

SEO/BirdLife quiere contribuir a mejorar la aplicacion del articulo 6 de la
Directiva de Habitats desarrollando una guia metodoldgica con un enfoque
practico, dirigido a arrojar luz en aquellos conceptos y criterios que
representan en la actualidad un obstaculo o sobre los que existen diversidad
de interpretaciones.

Estas directrices se enmarcan dentro del Life+ Activa tu auténtica riqueza.
Red Natura 2000, desarrollado por SEO/BirdLife y la Agencia EFE, con el
objetivo de contribuir a la formacion de los actores sociales que participan
en la evaluacién ambiental de los proyectos que puedan afectar a la Red
Natura 2000.

Segun el informe de la Comision Europea sobre la implementacion del
articulo 6.3 de la Directiva 92/43/CEE (Directiva de Habitats), Espafia figura
entre los paises que reconocen una falta de comprension o disposicion para
aceptar el procedimiento del art. 6.3 entre algunas autoridades o sectores
(Comisién Europea, 2013) (1).
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Con el objetivo de reducir los impactos en la Red Natura 2000 y evitar que
éstos continuen degradandose, SEO/BirdLife ha desarrollado estas
directrices para mejorar la evaluacién ambiental de los proyectos mediante
la formacion de los funcionarios publicos con competencias en Red Natura
2000, evaluacion de impacto ambiental, consultores ambientales, promotores
y profesionales de ONGs ambientales que participan en el procedimiento
evaluatorio.

Estas directrices integran las recomendaciones y experiencia de mas de cien
profesionales que han respondido una encuesta online y de mas de 50
consultores, técnicos de la administracion y ONG que participaron en el taller
celebrado en el marco del 7° Congreso de Evaluacion de Impacto Ambiental.
Ademas, la guia incorpora numerosas sentencias judiciales, de los tribunales
europeos y espafioles, que han permitido esclarecer la interpretacion de
muchos de los conceptos y criterios que se deben aplicar a la hora de realizar
una correcta aplicacion del articulo 6 de la Directiva 92/43/CEE.

En diciembre de 2012 se realizé el primer taller con la participacion de
técnicos de la administracion de evaluacion de impacto ambiental y Red
Natura 2000. Se debatieron e identificaron los siguientes puntos: informacion
que debe presentar el promotor, integridad del lugar y evaluaciéon de
repercusiones, impacto acumulado y sinérgico, activacion del protocolo del
art. 6.4 Directiva de Habitats, medidas compensatorias, procedimiento de
consultas dirigidas.

En marzo de 2013 se realizd un segundo taller, en el marco del 7° Congreso
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental en el que participaron 54
técnicos pertenecientes a la administracidn publica, consultoras ambientales,
ONGs y empresas promotoras. La metodologia utilizada fue la resolucién de
casos practicos basados en proyectos reales, que permitieron de identificar
los criterios que se utilizan para tomar las decisiones en los diferentes
aspectos de la evaluacion.

De los 113 encuestados 53 (47%) respondieron que la evaluacion de
proyectos que pueden afectar a la Red Natura 2000 no esta siendo efectiva
para mantener en un estado de conservacion favorable la flora, fauna y los
habitats de importancia comunitaria (Figura 1), 73 (65%) respondieron que
no se esta evaluando adecuadamente los efectos acumulados y/o sinérgicos
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con otros proyectos (Figura 2), 80 (71%) que los documentos ambientales
no contienen toda la informacion necesaria para realizar la evaluacién (Figura
3), 84 (74%) la evaluacién que se realiza es menudo demasiado genérica
(Figura 4), etc. Todos los resultados de la encuesta pueden ser consultados
en https://docs.google.com/forms/d/1R4Pj-8SBGWO0_hGdeqTZBYao_|ID-
3AB_7YA4f4BQRnN0/viewanalytics

" Nosé (10)

Otro (14)

Si(36)

Figura 1. ;Consideras que la evaluacion de los proyectos que puedan afectar a la Red Natura 2000
(RN2000) esta siendo efectiva para mantener en un estado de conservacion favorable la flora,
la fauna y los habitats de importancia comunitaria?

" =« — I ©® MmO O ® »
L

A. no se estén evaluando los efectos sobre los objetivos de conservacion de los lugares
RN2000 afectados 45(40%)

B. no se estd evaluando si el proyecto causara perjuicios sobre la integridad def lugar 27
(24%)

C. no se estd evaluando adecuadamente los efectos acumulados y/o sinérgicos con otros
proyectos 73(65%)

D. el érgano con competencias en RN2000 no dispone de personal suficiente para
realizar esta tarea 41(36%)

E. el personal del drgano con competencias en RN2000 no estd lo suficientemente
capacitado para flevar a cabo dicha evaluacion 16(14%)

F. no se dispone de informacicn suficiente y actualizada 56(50%)

G. los lugares RN2000 no cuentan con los Planes de Gestion correspondientes 84(74%)

H. no se conoce el estado de conservacion de los lugares RN200047 (42%)

1. no se conoce la dindmica de los habitats, especies y su ecologia’52(46%)

J. ninguna es correcta 2 (2%)

K Otro 20(18%)

Figura 2. 4 Cual crees que estan siendo los principales aspectos que impiden una correcta evaluacion de

estos proyectos?
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suelen contener en su mayoria toda la informaion necesaria para evaluar si habra efectos significativos sobre laRN20000 15 13%
na contienen toda la infarmacion necesaria para realizar la evaluacion, lo cual supone un refraso en la tramitacian 80 7%
actualiza la informacion oficial sobre Red Natura a fravés de informes o estudios cientificos o mediante rabajodecampo. 13 12%
Ninguna es carrecta 10 P
Otro a0 6%

moo®»

Figura 3. Los documentos ambientales, documentos iniciales o EslA presentados por el promotor...

A A estan siendo evaluados de forma adecuada 10 9%
B B la evaluacion que se realiza es a menudo demasiado genérica 84 Ti%
G no siempre se evalian los impactos acumulativos teniendo en cuenta los proyecios previstos 87 7%
¢ D. no siempre se evalian los impactos acumulativos teniendo en cuenta los proyectos ya ejecutados 75 66%
D 0 en desarrolio
E E no siempre se evalian los impactos de todas las alternativas estudiadas 59 52%
F ninguna es correcta 1 1%
F Oto 0 9%
G

0 17 34 51 88 8 102

Figura 4. Respecto a prediccion de los impactos...

En el primer taller los técnicos de la administracion identificaron las siguientes
problematicas:

la lentitud en la elaboracién de los Planes de Gestidn de los lugares Red
Natura 2000

la carencia de suficientes conocimientos sobre habitats y especies

la falta de actualizacion de la informacion sobre los valores de la Red
Natura 2000

muchos de los estudios presentados por el promotor son incompletos
no se valoran correctamente los impactos significativos
el solicitante no conoce con claridad el procedimiento de evaluacion

falta de integracion de procedimientos derivados de diferentes normativas
que afectan un mismo espacio

diferencias en la definicidn de distintos conceptos y criterios

falta de definicidn de criterios técnicos para decidir si puede haber afeccion
apreciable sobre la Red Natura 2000.

dificultades para evaluar el impacto acumulativo y sinérgico
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— dificultades para valorar los impactos sobre la conectividad

— falta de definicion de los objetivos a conseguir con la aplicacion de las
medidas compensatorias que permitan su adecuado disefo.

En el segundo taller ser debatieron casos practicos sobre decision de
sometimiento a evaluacidon de repercusiones, determinacion del area de
afeccion y competencias para la evaluacion, objetivos de conservacion,
valoracion de impactos, efectos transfronterizos y aplicacion del principio de
precaucién. Los temas debatidos demuestran que sigue habiendo
controversias en cuanto a cdmo se deben determinar las areas de afeccion,
qué especies y espacios deben ser considerados, cémo evaluar los efectos
acumulativos, etc. También se ha evidenciado que existe unanimidad de
criterios en algunos aspectos, como por ejemplo, la necesidad de
sometimiento a una evaluacién adecuada, que difieren en algunos casos de
las decisiones que han sido tomadas por la Administracion en casos reales.

Mediante la incorporacion de ejemplos reales y buenas practicas se ha
logrado una guia pragmatica, que posibilita su aplicacion en futuras
evaluaciones, promoviendo la aplicaciéon de unos criterios homogéneos en
todos los espacios de la Red Natura 2000, contribuyendo a la conservacion
de los valores naturales que en ellos estan presentes e impulsando un
desarrollo sostenible, donde el hombre y la naturaleza caminen de la mano.

Las Directrices para la evaluacion ambiental de proyectos que puedan afectar
a la Red Natura 2000 se pueden descargar en: http://activarednatura2000.
com/directrices-para-la-evaluacion-de-proyectos-que-puedan-afectar-a-la-
red-natura-2000/

Estas directrices tienen un enfoque practico y realizan un importante avance
en determinados temas como: diferencias entre la evaluaciéon de impacto
ambiental y la evaluacion de repercusiones en Red Natura 2000 (Tabla 1),
determinacion de la informacién necesaria y fuentes de informacion (Tablas
2y 3), valoracion de la calidad de la informacion (Tablas 4 y 5), evaluacion
de impactos sobre los objetivos de conservacion de los espacios Red Natura
2000 y sobre la funcionalidad y estructura de los ecosistemas, objetivo y
disefio de las medidas compensatorias, verificacion de la adecuacién de la
evaluacion realizada (Tabla 6), etc.
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CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 1. Diferencias entre la efvaluacion de impacto ambiental y la evaluacién de
repercusiones sobre la REd Natura 2000

Evaluacion de repercusiones Evaluacion de
en Aed Natura 2000 Impacto Ambiental
S Todos los proyectos no relacionados Proyecios
Antita do apicacién con |a gestion del lugar Anaxo |y Anexo Il

La poblacitn, la salud humana, la fiora, la fauna, la
biodiversidad, la geodiversidad, el suelo, el subsuelo, el

Fm_umssubrgmql.n Ohe HIVOS U0 coremrvacion e jos aire, el agua, los factores dimaticos, el cambio climatco, el
L eopE Ao paisaje, los bienes materiales, includa el patimonio cultural
¥ lainteraccion entre los mismos
Z Recomendario
Andlisis de alternativas Obigalonn (art 8.4) Obligatono
Fesultados de la evaluacion Vinculante Mo vinculante

Tabla 2. Informacién minima necesaria sobre especies.

ESPECIE 1 ESPECIE 2 ESPECE n

HIFORMACION
DISPONIBLE ADECUACION

Sl/NOD

INFORMACION NECESARIA

susTiFicAcion | APECUASION | jeripicacion

11 HD JUSTIFICACION

Sl/NO

ANIMALES Y PLANTAS

Esiado de conservamn y ten-

denma de indas las espepes y

hitbifats de fa zona que putieran
verse afecladas

Distribucin detallada y
abundanca de especies
neproduciones

Uzo del expacio, abundanca y
fenologia de eapeces sn pas

Drstibucdin detallada y abun-
daroia de eapacies invemantes

Looelzaciin y tamafo de
olonias yio dormideros o 2onas
e concentraciin

Localizaciin de sreas de des-
oanen species migraionas

USO DEL ESPACIO

‘Ealaccin dal hibitat

Uso del espacio

Comedores bidbgioos

Areas de campen

1 Se consideran especies tipicas a aquellos taxones relevantes para mantener el tipo de habitat en un
estado de conservacion favorable, ya sea por su valor estructural o funcional. Ver VV.AA. 2009. (2)
2 La magnitud del tamafio poblacional (pequefio/grande) dependera de la especie evaluada.
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Directrices para la evaluacion ambiental de proyectos que puedan afectar a la Red Natura 2000

Tabla 3. Informacién minima necesaria sobre habitats.

HABITATS

IHFORMACION
DISPOHEBLE

HABITAT 1

HAEITAT 2

HABITAT n

ADECUAGION
siiNO

JUSTIFIGACIGN

ADECUAGKEN
si/hg

JUSTIFICACION

ADECUACION
E0

JUSTIFICACION

Eslaro de corservacion de s
hbbitats

Estruouea y funcitn ca los
hébiats

Superfioie de hibat que serd
afectar por = pioyenin

Distrinlicin y anindaned oe
Especies carsoleristions v tinioas

Cigla vhal y presancia estacional
do esoeois tipoas”

Mapa de habran

Mana topogritien

Tabla 4. Criterios para valorar el grado de actualizacion de la informacién de

Tendencia

Positiva
Estable

Negativa

especies.
Tamafo Grado de
poblacional® actualizacion
Pequeio Grande

Alto

Bajo

Tabla 5. Valoracién de la informacién aportada

Especie 1

Especie 2 | Especien

Habitat 1

Habitat 2

Habhitat n

Completitud

Aptualizacon

Idoneidad

Fiabilidad

rencia

Transpa-

Exactitud

Precision

Resolucion
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Alo largo de la publicacion se han ido detallando las caracteristicas que tiene
que tener la adecuada evaluacion de un proyecto que, sin tener relacion
directa con la gestion del lugar o sin ser necesario para la misma, pueda
afectar de forma apreciable a la Red Natura 2000, ya sea individualmente o
en combinacion con otros planes y proyectos. En el ultimo capitulo se
propone una lista de verificacion con la que cualquier promotor o
administracion puede comprobar si se esta cumpliendo con las condiciones
que imponen el articulo 6.3 y 6.4 de la Directiva de Habitats. Para la
realizacion de esta lista de verificacidn se ha tenido en cuenta especialmente
a: Comision Europea, 2000 (3), Séderman, 2009 (4), Comision Europea 2012
(5) y a Gallego, 2014 (6).
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Directrices para la evaluacion ambiental de proyectos que puedan afectar a la Red Natura 2000

Tabla 6. Verificacion de la adecuacion de la evaluacion realizada

A. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

1. ; Se describe el propdsito del proyecto y como se realizara su cons-
fruccion, operacion y desmantelamiento?

2. jEsta delimitado el tamafio del proyecto? Para infraestructuras
lineales (p.gj. carreteras y lineas eléctricas) la longitud y el ancho
deben ser también indicadas

3. jSe ha descrito si el proyecto puede tener cambios o ampliacio-
nes futuras? Especiaimente para proyectos que puedan desarro-
llarse en varias fases.

4. i Se han identificado y estimado cuantitativamente las emisiones
yaquellos elementos del proyecto que puedan producir impactos
ambientales que puedan afectar a los objetivos de conservaciany
otras caracteristicas del espacio?

5_jFstael proyecto o plan directamente relacionado o es necesario
para la gestion del lugar?

B. DESCRIPCION DEL LUGAR RED NATURA 2000
POSIBLEMENTE AFECTADO:

6. ;,Se ha definido el &mbito espacial (area de afeccion) y limite tem-

poral de la evaluacian el proyecio?

¢5e ha indicado la relacion entre el &rea de afeccion el proyecto

Ios espacios de la Red Natura 2000 afectados?

£,5e han descrito los requerimientos ecologicos de todos Ios habi-

fats naturales y especies del lugar? (se refiere en el caso de LIC y

7EC, a los hahitats del Anexo | de la Directiva de Habitats y a las

especies de su Anexo 1l y en el caso de las ZEPA, las especies
del Anexo | de la Directiva de Aves y las especies de aves migra-
doras con presencia regular).

Se cuenta con una informacion fiable y actualizada de la locali-

zacion y estado de conservacion de {odos los habitats naturales

del lugar?

10. ;Se cuenta con una informacicn fiable y actualizada de la abun-
dancia y distribucion (incluyenda areas de reproduccion, alimen-
tacidn, migracion e invernada) de todas las especies del lugar?

11. ;5e han delimitado las areas especificas donde se encuentran los
habitats naturales y especies dentro del lugar Red Natura 20007

12. ;Se dispone de objetivos de conservacion para cada uno los ha-
bitats naturales y especies?

13. jLa evaluacion ha sido realizada por un equipo multidisciplinar

~

&

©

que cubre todas las disciplinas relevantes para evaluar 1os posi-
bles impactos sobre la Red Natura 20007
14. ;Ha parficipado un ectlogo cualificado en la investigacion?
15. ;Hay evidencias de gue se hayan realizado estudios de campo?
16. ;,Se proporcionan las fechas, el nombre del técnico, su formacion
y experiencia; y el nimero de dias que se ha salido al campo?
17. ¢La escala de la informacion bioldgica obtenida es la adecuada
para poder dar respuestas certeras a la evaluacion de los diferen-
tes impactos?

18. ;Se identifican las fuentes de informacion ufilizadas?

18. ; Se describen las lagunas y limitaciones de los datos empleados
y la forma en que se han subsanado?

C. CONSIDERACION DE OTROS PLANES Y PROYECTOS
QUE PUDIERAN TENER EFECTOS EN COMBINACION O
ACUMULADOS CON EL PROYECTO EVALUADO:

20. ;Se ha definido el ambito espacial (area de afeccion) y un limite
temporal que permita considerar otros planes y proyectos?

21. jSe ha revisado la informacion sobre otros planes y proyectos
relacionados con el lugar Red Natura 2000, incluso si estan fuera
el mismo o se ha motivado cientificamente que todos los efectos
acumulados o en combinacion de ofros planes o proyecios no
50n probables?

22. ;Se describen en defalle fodos los efecios acumulativos o en
combinacion de ofros planes y proyectos con el proyecto pro-
puesto sobre cada uno de los objetivos de conservacion?

23. ;Se consideran las lagunas o limitaciones en la informacion para
evaluar |os efectos en combinacion o acumulativos y la forma en
que se han subsanado?

D. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS, INCLUIDOS LOS
ACUMULADOS CON OTROS PLANES O PROYECTOS,
EN LOS OBJETIVOS DE CONSERVACION DEL LUGAR RED
NATURA 2000:

24_ j Se describen con detalle los impactos directos?

25. ¢ Se describen con detalle los impactos indirecios y secundarios?

26. Se describen con detalle los impactos seg(n su duracion (corto,
medio y largo plazo)?

27. i Se describe con detalle la permanencia de los impacios (perma-
nentes y temporales)?

28. ;Se han considerado Ios impactos en términos cuantitativos?

29. ;Se han considerado los impactos en términos cualitativos?

30. ¢, Se identifican con precision, a la luz de los mejores conocimien-
tos cientificos, 10s impactos por cada tipo de habitat individual-
mente?

31. 4 Se identifican con precision, a la luz de los mejores conocimien-
tos cientificos, los impactos para cada especie individualmente?

32. ;Se indica con precision, a la luz de los mejores conocimientos
cientificos, para cada tipo de habitat o especie si los impactos son
significativos o no significativos?

33. ;Se motiva cientificamente por qué cada tipo de habitat o especie
Se Vera o no impactado significativamente?
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34. ;Se clasifican los impactos utiizando clases de magnitudes (alto,
moderado, bajo)?

35. ;Se explican los criterios utilizados para clasificar los impactos
por magnitudes/significacian?

36. ;Se describen los métodos/enfoques usados para identificar los
impactos y su fundamento?

37. ;Se ha excluido de la evaluacion los efectos sobre el patrimonio
cultural y el medio socioecondmico?

38. jLa evaluacion contiene constataciones y conclusiones com-
pletas, precisas y definitivas que puedan disipar cualquier duda
cientifica razonable sobre |os efectos de las obras en el lugar de
la Red Natura 2000 de que se trate?

39. ;Se ha aplicado el principio de cautela en toda la evaluacion?

40. ;Existe algin informe cientifico alternativo fundamentado eviden-

ciando |os riesgos para el lugar, o manifestando contradicciones

0 ermores en la evaluacion?

Se resumen los efectos sobre el lugar Red Natura 2000 como

un todo (integridad)?

4.

E. ANALISIS DE LAS MEDIDAS CORRECTORAS,
DE MITIGACION Y SEGUIMIENTO:

42 ; Se proponen medidas correctoras o de mitigacion para reducir o
eliminar los impactos sobre los objetivos de conservacion?

43. ;Se describe detalladamente como se implementaran las medi-
das de mitigacion?

44 jExiste una evaluacion de la efectividad de las medidas de mi-
tigacian propuestas en condiciones similares al proyecto evalua-
do?

45 jlas medidas propuestas para mitigar uno de los impactos pue-
tden a su Vez causar nuevos impactos sobre otro objetivo de con-
servacion del lugar?

46. ;Se ha evaluado nuevamente el proyecto teniendo en cuenia las
medidas de mitigacion obteniendo constataciones y conclusiones
completas, precisas y definitivas que puedan disipar cualguier
duda cienfifica razonable sobre los efectos de las obras en el lu-
gar de la Red Natura 2000 de que se frate?

47 ;Se propone el seguimiento de los impactos sobre los objetivos
de conservacion?

48. ;Se describe detalladamente como se implementara el segui-
miento?

F. ANALISIS DE LAS SOLUCIONES ALTERNATIVAS:

49. ; Se describen los impactos de las soluciones alternativas y se
comparan con los del proyecto propuesto?

50. jLa evaluaciaon de alternativas tiene como (nico objetivo conse-
guir que el impacto sobre la Red Natura 2000 sea cero o el menor
posible?

51. 4Los Gnicos criterios gue se consideran son ambientales, y en
concreto el impacto gue se pueda producir sobre los objetivos
de conservacion de los espacios que se puedan ver afectados?

52 jSe tiene en cuenta la alternativa cero o gue no se llieve a cabo
el proyecio?

G. DECLARACION DE INTERES PUBLICO DE PRIMER ORDEN
EN EL CASO DE QUE SEA NECESARIO:

53. 4 5e ha demostrado que el plan o proyeclo es indispensable y
tiene un interés a largo plazo en el marco de acciones o politicas
destinadas a profeger valores fundamentales para la vida de los
ciudadanos (salud, seguridad, medio ambiente) o0 en el marco de
las politicas fundamentales para el Estado y la sociedad?

54. i Se ha demosirado convenienternente que no existan soluciones
alternativas menos perjudiciales que respeten mejor la integridad
del lugar?

55. ;La declaracion de inferés piblica de primer orden se ha llevado
acabo mediante una ley, mediante acuerdo del Consejo de Minis-
tros o mediante acuerdo cel drgano de gobiemo de la comunidad
autdnoma con posterioridad a haber llevado a cabo una adecua-
da evaluacion?

56. ¢ El acuerdo es motivado y plblico?

57. jEllugar considerado alberga un tipo de habitat natural o especie
priontaria sefialados como tales en los Anexos |y Il de la Directiva
de Habitats o afecta a una especie incluida en los Anexos Il o IV
de la Ley 42/2007 que hayan sido catalogadas como en peligro?

58. En el caso de que sea asi ;e justifica con precision que el pro-
yecto tiene un interés pliblico de primer orden para la salud huma-
na, la seguridad plblica o consecuencias positivas de primordial
importancia para el medio ambiente?

59. ;Se ha consultado previamente a la Comision Europea?

H. ANALISIS DE MEDIDAS COMPENSATORIAS
EN EL CASO DE QUE SEAN NECESARIAS:

60. ;Se identificaron con precision Ios perjuicios del proyecto con
objelo de determinar la naturaleza de las eveniuales medidas
compensatorias?

61. jSe han propuesto todas las medidas compensalorias necesarias
para asegurar gue la realizacion del proyecto no ponga en peligro
la proteccion de la coherencia global de la Red Natura 20007

62 jlLas medidas compensatorias fueron disenados en base a los
mejores conocimientos cientificos y teniendo en cuenta los re-
quisitos especificos de las caracteristicas ecoldgicas que deben
restablecerse?

63. ¢Se ha motivado adecuadamente que las medidas compensa-
torias propuestas no pueden considerarse medidas necesarias
para la aplicacion narmal de las Directivas 92/43 y 2009/1477?

64. ;Existe una evaluacion de la viabilidad y efectividad de las me-
didas compensatorias propuestas en condiciones similares al
proyecto evaluado?

65. ;Se contempla un calendario detallado tanto de la ejecucion de
las medidas compensatorias como del momento en el que las
medidas surjan efecto?

66. ;El resultado de la compensacion sera efectivo cuando el lugar
en cuestion sufra |os perjuicios?

67. En el caso de que no sea asi ;se han contemplado compensacio-
nes extraordinarias por las pérdidas transitorias?

68. jLas pérdidas transitorias conducen a pérdidas de poblaciones
de especies del lugar protegidas conforme al Anexo Il de la Direc-
tiva de Habitats o al Anexo | de la Directiva de Aves? ;Alguna de
ella es priontana?

I. PRESENTACION DE MAPAS

69. ;Se identifica en un mapa claramente el area de ocupacion del
proyecto?

70. ;Se utilizan Sistemas de Informacion Geografica?

71. ¢ Se delimitan los tipos de habitats dentro del lugar Red Natura
20007

72. ;Se delimitan la presencia/terntonos de las especies dentro del
lugar Red Natura 20007

73. ;. Se presentan Ios impactos en un mapa?
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Simulacién hidraulica, inundaciones, deforestacidn, riesgos
hidrometeoroldgicos, degradacién del paisaje.

Los riesgos por deslave o inundacion a causa de eventos
hidrometeoroldgicos extremos se han convertido en un problema recurrente
en regiones tropicales y subtropicales del mundo. En el sureste de México,
donde se registran las mas altas precipitaciones del pais, en los ultimos afios
se han presentado serios problemas en varias cuencas hidrograficas, a
causa de precipitaciones extremas. Para comprender mejor la dinamica
espacio-ambiental y el impacto de las actuaciones humanas en una cuenca,
se realizaron ensayos de simulacion en la cuenca del Rio Sabinal, en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas (México), tomando como referencia el evento de
inundacion alli ocurrida alli en Octubre de 2003.

Mediante herramientas de teledeteccién y Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) se obtuvieron imagenes de la cuenca correspondientes a
los anos 1986 y 2014 vy, a partir éstas, se elaboraron imagenes clasificadas
sobre las principales coberturas y los usos del suelo.

Esta informacién fue utilizada para definir valores de rugosidad e infiltracion
de agua en el suelo. Dichos valores junto con los de precipitacién (similares
a los reportados en la inundacion de 2003) se utilizaron como datos de
entrada en un modelo de simulacion hidraulica 2D.

De esta manera, observando el efecto de las precipitaciones en funcion de
diferentes tipos de rugosidad e infiltracion de agua en el suelo, se busca
valorar el posible impacto que tales precipitaciones tendrian sobre el mismo
territorio en los afios 1986 y 2014, es decir, en condiciones de menor y mayor
artificializacion del paisaje.
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En Chiapas, México, en la Regién Hidrolégica No. 30, conformada por
ramales de los rios Grijalva y Usumacinta, los mas caudalosos del pais, se
ubica la cuenca del Rio Sabinal, misma que tiene una extension total de 407
km?, abarcando parte de los municipios de Tuxtla Gutiérrez (capital del
Estado), San Fernando, Berriozabal y una pequefia porcién de Ocozocuautla.

Las precipitaciones medias anuales de la cuenca oscilan entre 900 mm en
su parte baja (600 msnm) y 2000 en su parte mas alta (1200 msnm) [12]. El
Rio Sabinal nace en Berriozabal, cruza el Valle de Tuxtla Gutiérrez y
desemboca en el Rio Grijalva. A su paso, recoge los escurrimientos de 14
arroyos tributarios por lo que en la época de lluvias (los meses de mayo a
octubre) adquiere un caudal importante.

En las ultimas décadas, las inundaciones por desbordamiento del Rio Sabinal
se han vuelto un problema recurrente y de mayor impacto en la poblacién
[4]. Al correr el Rio por en medio de una ciudad densamente poblada (Tuxtla
Gutiérrez, con cerca de 600 mil habitantes [7]) su desbordamiento puede
afectar a urbanizaciones, comercios e instalaciones publicas ubicadas a
orillas del Rio, en zonas de baja pendiente.

En octubre de 2003, la tormenta tropical Larry dejé sentir sus efectos en las
costas del Pacifico mexicano, causando también estragos en tierras del
interior como ocurrid en la cuenca del Rio Sabinal. En 24 horas, se
registraron precipitaciones maximas histéricas de 131 mm en San Fernando
y 225 en Berriozabal [4], generando una avenida estimada de mas de 300
m3/s en el Rio Sabinal [9], [10]; como consecuencia del desbordamiento del
Rio en varios puntos, resultaron afectados 39 mil habitantes y unas 49 mil
700 viviendas, ademas de considerables dafos a la infraestructura urbanay
gran numero de comercios [4].

La deforestacién en las partes altas de la cuenca y el cambio de usos del
suelo en las partes media y baja han impactado en el balance hidrico de la
region y el equilibrio global de la cuenca. El crecimiento poblacional ha
impulsado el avance de la mancha urbana, la cuenca del Rio Sabinal no es
autosuficiente en el tema de agua potable y, ante fendmenos
hidrometeorologicos extremos, permanece latente el riesgo de
desbordamiento e inundacion.

Para la adecuada gestiéon y planificacion del territorio a nivel regional, es
necesario ubicar en un plano cartografico los usos del suelo (actuales y
potenciales), asi como identificar los cauces principales y secundarios de
rios y delimitar las zonas inundables, entre otras acciones. A partir de una
buena caracterizacion biofisica y ambiental que tome muy en cuenta la
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evolucion del territorio en el tiempo y las caracteristicas de su sistema
hidroldgico, se pueden plantear medidas de restauracién, conservacion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y el espacio.

En este sentido, las modernas tecnologias de teledeteccion y SIG son muy
utiles tanto para caracterizar el territorio como para hacer analisis temporales
que denoten la evolucién y cambios en los usos del suelo. Por su parte, los
modelos hidrometeoroldgicos permiten analizar (con diferentes periodos de
retorno) el efecto de las precipitaciones sobre los valores de escorrentia
superficial, tiempo de permanencia y calado, entre otras, a nivel de cuenca
hidrogréafica [9].

Hoy dia esta disponible una amplia gama de imagenes de satélite que
abarcan, con diferentes grados de resolucion, practicamente toda la
superficie terrestre. Las imagenes Landsat (disponibles en forma gratuita)
tienen la enorme ventaja de ofrecer “instantaneas” del mundo desde hace
mas de 40 afios, por lo que resultan muy utiles para soportar la realizacion
de estudios temporales multiespectrales.

Del mismo modo, se cuenta con diferentes aplicaciones de software y
meétodos de calculo que facilitan en buena medida la modelacion hidraulica
e hidrolégica. Una de estas aplicaciones es el modelo Iber que permite la
simulacion hidraulica en 2 dimensiones y cuenta también con un médulo
hidrolégico [2], [6].

De manera general el trabajo comprende la aplicacion de dos tipos de
herramientas: en primer lugar, teledeteccién y SIG para obtener imagenes
clasificadas del territorio, denotando las principales coberturas y los usos del
suelo; en segundo lugar, un modelo de simulacién para ubicar en el mismo
territorio las areas de inundabilidad y valorar el efecto de precipitaciones
extremas en funcioén de la cobertura y usos del suelo.

Mediante herramientas de teledeteccién de ArcGIS 10 y ENVI 5, se
procesaron imagenes de satélite Landsat 5 y Landsat 8, de los afios 1986 y
2014, respectivamente. A partir de dichas imagenes, se crearon mosaicos
multibanda y posteriormente se realizé una clasificaciéon multitemporal de
usos del suelo (agua, bosques, agricultura, mineria e infraestructura
residencial).

La informacion asi obtenida sobre la clasificacion de los usos del suelo de
los afios 1986 y 2014 sirvié para definir valores de rugosidad (coeficiente de
Manning) e infiltracion de agua en el suelo. Dichos valores junto con los de

177



precipitaciéon (similares a los reportados en la inundacién del ano 2003) se
utilizaron como datos de entrada en el modelo de simulaciéon hidraulica 2D
Iber version 2.02.

Iber opera sobre una malla de triangulos construida a partir de un modelo
digital del terreno (MDT): en este caso un archivo Lidar con resolucion de 5
metros que cubre el Valle de Tuxtla Gutierrez desde la cota 613 metros hasta
la cota 379, es decir, desde el punto de trasvase de las microcuencas hacia
ésta ciudad y hasta el punto donde desemboca el Rio Sabinal en el Rio
Grijalva.

Grosso modo, se realizaron 2 simulaciones independientes (una por cada
una de las imagenes clasificadas) abarcando sélo el espacio delimitado por
el MDT, figurando procesos de lluvia-escorrentia.

En la etapa de preproceso con Iber se realizé lo siguiente: 1) sobre la malla
de triangulos se declararon valores de rugosidad diferenciados en funcién
de los usos del suelo identificados sobre el territorio (Tabla 1b); 2) la
infiltracion de agua en el suelo, siendo un solo valor en la malla, se declaré
como un indice agregado, el cual se obtuvo al ponderar la proporcion de los
usos del suelo y los valores de infiltracion tedricos (Tablas 1a y 1b); 3) se
asigno a todo el terreno un hietograma de intensidades que emula una lluvia
torrencial de 2.5 horas, distribuida uniformemente en toda el area y un caudal
base constante (Tabla 1c); y, por ultimo, 4) se asigno para la simulaciéon un
tiempo total de 7 horas, con intervalos de 5 minutos.

En el posproceso se revisaron los resultados haciendo hincapié en las
variables de salida calado y caudal especifico, ademas de observar y
comparar, en las imagenes graficas que se obtienen del programa, las
llanuras de inundacion y puntos de desbordamiento del Rio conforme
transcurre el tiempo de simulacion.
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Valores de entrada asiganados en la simulacién hidraulica con Iber

Tabla 1a. Proporcién de los usos del suelo Tabla 1b. Valores de r i y de infi i6 i Tabla 1c. Valores
por tipo de uso de suelo hidrolégicos asigandos
Tipo de uso de Proporcién de los usos del Tipo de uso de Valore_s de Valoresvd_e inﬂ\lr_a_cién de agua Hietograma de intensidad o/
suelo suelo a partir de las imagenes suelo rugosidad tedricos utilizados ¢/
clasificadas af asignados
1986 2014 (Manning) b/ Inicial Continuo Tiempo (s) | Intensidad
(mm/h)
Forestal 10% 12% Forestal 012 12 8 0 0
Agropecuario 67% 35% Agropecuario 0.04 4 1 1800 20
Residencial 23% 50% Residencial 015 1 0 3600 40
Minero 1% 3% Minero 0.023 4 1 5400 80
Valores de infiltracién de 7200 40
) aFua
asignados en forma ponderada 9000 0
[ 1986 4] 345 s
| 2014 345 ‘ 133 Caudal base 25m

af Las proporciones corresponden sélo a la porcion del terreno delimitado por el MDT

b/ Se adoptaron los valores de rugosidad propuestos por el COLPOS.

cf Los valores de infiltracion tedricos son adaptados de los propuestos por Lopez de Tanago, 2003. Los valores asignados se obtuvieron en forma ponderada, con base
en la proporcién de usos del suelo obtenidos de las imagenes clacificadas.

df Los valores hidrologicos no corresponden a medicion alguna. Lo que se pretende es analizar el comportamiento de los valores de hietograma y caudal bse
asignados en dos condiciones distintas de rugosidad e infiltracion de agua en el suelo (imagenes clasificadas de 1986 y 2014)

Fuente: Elaboracion propia a partir de valores tedricos

Con base en los resultados de las simulaciones con el Iber, en principio, el
comportamiento hidraulico dentro del cauce principal del Rio Sabinal no
muestra cambios significativos.

Como se puede apreciar en las Graficas 1a y 1b, al simular una misma
precipitacion extrema sobre imagenes del territorio de afnos distintos en
realidad no hay cambios relevantes en las variables de calado y caudal
especifico. Tal como ocurria en 1986, en 2014 los escurrimientos de laderas
adyacentes son encauzados a través de 14 arroyos y decantan al Rio Sabinal
y, ante una precipitacion extrema, éste se desborda en los mismos puntos.

El caudal pico alcanza la cota 521 m. (al paso del Rio por la Colonia
Xamaipac, que es donde el Rio presenta mayor calado) con un retraso de
20 minutos en la simulacion de 2014 con respecto a la de 1986. Ello es un
reflejo del incremento del suelo de uso urbano, el cual presenta mayor friccion
y oposicion a la escorrentia superficial.

El efecto de la infiltracion de agua en el suelo se aprecia al comparar el
tiempo de concentracion, es decir, el tiempo que transcurre desde el final de
la lluvia efectiva hasta que lo hace la escorrentia directa. Como se puede
observar en la Grafica 1c, la escorrentia de salida del Rio Sabinal, apreciada
a través de los valores de caudal neto, resulta visiblemente menor en la
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simulacién de 1986. Al haber mayor infiltracién de agua en el suelo disminuye
la escorrentia directa resultado de una precipitacién extrema vy, por tanto,
disminuye el tiempo de concentracién; por lo que las afectaciones por
desbordamiento e inundacién podrian reducirse.

Resultados ae las simulaciones con Iber, realizadas a partir de imagenes Landsat clasificadas de 1986 y 2014

Grafica 1a. Calado resultado de las Grafica 1b. Caudal especifico resultado de Gréfica 1c. Caudal neto resultado de las
simulaciones 1986y 2014 las simulaciones 1986y 2014 simulaciones 1986 y 2014
1 50
50
10 - . 5 ‘w0
IR A £
% 8 \ ——1a36 éau { \ ——1986 g o 1986
3 5 / 2014 g 201 T o — 2014
3 e 2 a 150
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Observaciones:

Con base en los valores de calado y caudal especifico, no se advierte un cambio importante en las simulaci hidraulicas reali a partir de ima

Landsat clasificadas de los afios 1986 y 2014. Si bien se incrementé el suelo de tipo residencizl, el cauce y lecho del Rio Szbinal en general no muestran cambios
significativos por lo que el comportamiento hidrdulico del mismo resulta muy similar.

£n los valores de caudal neto, en cambio, se advierten valores ligeramente menores en [z si iGn corr iente a 1986. En c ia, las simulaciones
confirman que si bien puede haber un comportamiento hidréulico similar en el cauce de un rio, mayores niveles de infiltracién de agua en el suelo contribuyen a
disminuir el volumen de escorrentia superficial y, por tanto, a reducir el riesgo de inundacion ante eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de las simulaciones.

Con crecidas importantes el rio tiende a desbordarse en varios puntos. Esto
ha ocurrido siempre, la diferencia esta en que, como resultado del
crecimiento urbano, en varias zonas se han eliminado llanuras de inundacién
y humedales cuya funcién consiste precisamente en regular de manera
natural los excesos de caudal (en algunos casos se han rellenado o incluso
ubicado urbanizaciones dentro de dichos espacios).

También llama la atencién el margen tan estrecho que hay en algunos puntos
del lecho del Rio y las edificaciones circundantes, sin respetar la denominada
zona federal: de acuerdo al tipo de cauce tendria que haber como minimo
10 m. de margen a cada lado del Rio [3]. En consecuencia, el riesgo de
inundacion ha aumentado por la inadecuada ubicacion de nuevas
infraestructuras.

La utilizaciéon de imagenes de satélite histéricas permite caracterizar cémo era
el territorio y utilizar la informacion que de ellas se desprende para asignar
valores de entrada en los modelos de lluvia-escurrimiento [6]. De esta manera,
al analizar eventos acontecidos de precipitaciones extremas y siempre que no
se cuente con informacién de campo fidedigna, se pueden utilizar imagenes
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de satélite historicas y reducir asi el sesgo en los modelos de simulacién
hidraulica-hidrolégica, en comparacion con la estrategia de asignar a priori
valores tales como rugosidad e infiltraciéon de agua en el suelo.

El modelo de simulacién hidraulica Iber es muy versatil para analizar
procesos de lluvia-escurrimiento. Si bien demanda un tiempo de proceso muy
grande en comparacion con otras herramientas como Hec-HMS [6], arroja
resultados estadisticos y graficos exportables que pueden ser utilizados y
complementados mediante herramientas de SIG.

La teledeteccion y los modelos de simulacion hidraulica e hidrolégica,
acoplados a las herramientas de SIG, son herramientas muy valiosas para
la caracterizacién, evaluacion y planificacion del espacio a escala regional,
en especial para el analisis integral de cuencas hidrograficas. Su aplicacién
permite no solo sopesar el impacto de las intervenciones humanas
(evaluacion ex post), sino valorar y comparar el desplante de diferentes
opciones de infraestructura (evaluacion ex ante) y, de este modo, sustentar
la inversiones que se hagan sobre el territorio: Evaluacion Ambiental
Estratégica (EAE).

Se han planteado propuestas tales como la desviacién de cauces [9] o la
construccion de presas que corten y limiten el flujo aguas arriba [1], sin
embargo, estas adecuaciones no solo alteran radicalmente los cauces aguas
abajo, sino que suponen una fuerte inversion econdmica. Las iniciativas
verdes orientadas al control de avenidas y reduccion del riesgo de
inundaciones en Tuxtla Gutiérrez, tales como a) incrementar
significativamente la cobertura arbérea y arbustiva en todo el valle, b)
respetar y propagar humedales y llanuras de inundacion (mediante pequenos
embalses de derivacion de aguas, ubicados fuera de los cauces) y ¢)
restablecer la conexidn vegetal a todo lo largo del lecho del Rio (misma que
se ha perdido en algunos de sus tramos dentro de la Ciudad); no sélo pueden
resultar mas econdémicas, sino que, con base en un plan de restauracion,
pueden contribuir a recuperar los valores ecoldgico y paisajistico del valle de
Tuxtla Gutiérrez y, por ende, a brindar mayores y mejores espacios para el
disfrute de sus habitantes y de sus visitantes.

(1) Aragén Hernandez J.L. Procesamiento hidraulico en un sistema de
alerta hidrometeorolégica y su aplicacion al Rio Sabinal en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas (tesis). UNAM, México D.F., 2007.

(2) Bladé, E., Cea, L., Corestein, G., Escolano, E., Puertas, J., Vazquez-
Cendodn, M.E., Dolz, J., Coll, A., 2014, Iber: herramienta de simulacion
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numeérica del flujo en rios. Revista Internacional de Métodos Numeéricos
para Calculo y Disefio en Ingenieria, Vol.30 (1) pp.1-10.

Camara de Diputados. Ley de Aguas Nacionales. México, D.F., 2013.

Comision Nacional del Agua. Plan de Emergencia de Inundacion del Rio
Sabinal. CONAGUA, México.

Dal-Ré Tenreiro R. Pequenos Embalses de Uso Agricola. Mundi-Prensa,
Madrid, 2003.

Juarez D., 2014, M.L. Comparacion del hidrograma de salida de una
cuenca con un modelo hidraulico y uno distribuido. XXIII Congreso
Nacional de Hidraulica.

Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI). México
en cifras: Informacion nacional, por entidad federativa y municipios.
INEGI, http://www.inegi.gob.mx.

Martinez Menes M.R. y Fernandez Reynoso D.S. Hidrologia aplicada a
las pequenas obras hidraulicas. COLPOS, México D.F.

Mundo Molina M.D., 2012, Algunas razones técnicas para no construir
una presa en el Rio Sabinal en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. XXI/
Congreso Nacional de Hidraulica.

(10) ONU. Adaptacion al cambio climatico y politicas publicas en el manejo

del agua urbana en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Fondo para el Logro de
los ODM, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, 2010.

(11) Salas Salinas MA et al, Configuraciéon del Sistema de alerta

hidrometeorolégica de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
CENAPRED, México D.F., 2004.

(12) Secretaria de Hacienda del Gobierno del Estado de Chiapas. Perfiles
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ALVAREZ GARCIA, D.; GONZALEZ ALCALDE, I.

Ecoacsa Reserva de Biodiversidad, S.L., info@ecoacsa.com, Alcorcon

Bancos de Conservacion, Bancos de Habitat, Offsets, Energia,
Medidas Compensatorias

La Ley 21/2013 de Evaluacién Ambiental introduce los bancos de
conservacion de la naturaleza como una herramienta para la puesta en
marcha de medidas compensatorias en proyectos que afecten
negativamente a especies o habitats prioritarios. La Unién Europea se
encuentra asimismo en la actualidad desarrollando su estrategia de “no
pérdida neta de biodiversidad” como uno de los compromisos que asume
para preservar la biodiversidad.

Los bancos de conservacion son terrenos en los que se desarrollan acciones
de mejora sobre especies o habitats prioritarios que se cuantifican en créditos
ambientales, que pueden constituir las medidas compensatorias necesarias
para el desarrollo de proyectos que impacten negativamente sobre habitats
0 especies similares. Una de las ventajas que tienen los bancos de
conservacion es que desarrollan metodologias que permiten de manera
objetiva cuantificar las medidas compensatorias necesarias para evitar la
perdida de biodiversidad.

Ecoacsa se encuentra en la actualidad desarrollando un estudio sobre cuales
son las metodologias de cuantificaciéon aplicables a los proyectos
relacionados con la actividad de Endesa, fundamentalmente en lo que se
refiere a los proyectos de generacion eléctrica y lineas asociadas. Dentro del
procedimiento de evaluacién ambiental de los proyectos, se busca disenar
un protocolo que facilite a los técnicos la cuantificacion de las medidas
compensatorias de forma que se evite la pérdida de biodiversidad,
adelantandose a los avances legislativos que en esta materia se estan
desarrollando. Por otro lado, y tomando como base el protocolo disefiado,
Ecoacsa esta realizando una aplicacion practica del mismo sobre uno de los
proyectos evaluados que actualmente se encuentra en fase de tramitacion.
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Con la aprobacion de la Ley 21/2013 de Evaluacién Ambiental se establece
un papel mas importante para las medidas compensatorias del que se
realizaba anteriormente en la legislacion basica y se incorpora una nueva
figura que, si bien ha sido ampliamente utilizada en paises como EE UU para
cumplir con los requerimientos legales para evitar la pérdida de biodiversidad,
en nuestro pais resulta bastante novedosa. Esta nueva figura son los bancos
de conservacion.

La incorporacion de esta herramienta de conservacion en la Ley de
Evaluacién Ambiental facilita la ejecucion de medidas compensatorias a los
promotores de impactos, pero también va asociada al refuerzo que se
presenta en la nueva ley en cuanto a la obligatoriedad de cuantificar impactos
significativos y en cuanto a las caracteristicas que han de tener las medidas
compensatorias que se propongan (que han de orientarse especificamente
a reponer el recursos o servicio que se ha dafado). Este aspecto es uno de
los avances mas relevantes en el camino hacia nuevas lineas estratégicas
que detengan la pérdida de biodiversidad.

Los bancos de conservacion de la naturaleza representan una nueva
alternativa para la conservaciéon de la biodiversidad ya que, por un lado,
mejoran la correcta ejecucion de las medidas compensatorias de los
proyectos y garantizan su permanencia a largo plazo y, por otro, favorecen
que por parte de propietarios privados se desarrollen acciones de mejora y
conservacion de los recursos ambientales.

Un banco de conservacion es un terreno en el cual se desarrollan acciones
de creacién o mejora de un valor natural cuya conservacion se garantiza a
largo plazo y por el que se otorgan al promotor del banco una serie de
créditos de conservacion. Estos créditos de conservacion pueden ser
vendidos a organizaciones que necesitan realizar medidas compensatorias
sobre recursos equivalentes a los que se han mejorado en el banco. Esta
herramienta presenta grandes ventajas para los diferentes actores. A la
administracion le facilita el control de las medidas compensatorias y le
garantiza que éstas se realizan de una manera adecuada y que se preservan
a largo plazo. A los promotores de proyectos les supone una reduccion en
los costes y en los riesgos de ejecucion de estas medidas compensatorias,
asi como una reduccion de los plazos de ejecuciéon. A los propietarios de
fincas les permite obtener rendimientos econdémicos de una actividad que en
la actualidad sélo le genera cargas, que es la conservacion de la
biodiversidad.

Los proyectos desarrollados por las empresas energéticas, por las
caracteristicas concretas de su actividad, tienen una notable vinculacion al
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territorio y generan numerosos impactos que, si bien se intentan evitar o
minimizar, son inevitables ya que derivan en gran medida de la ocupacion
del territorio. Los bancos de conservacion suponen para estas empresas una
interesante herramienta que puede facilitar notablemente el cumplimiento de
estos requerimientos legales. Por lo tanto, con este estudio se avanza en el
camino de integrar esta herramienta de conservacion en los procedimientos
de evaluacion medioambiental. Esta integracién permitira adoptar las
metodologias de cuantificacion de créditos que se desarrollan en los bancos
de conservacion dentro del procedimiento, facilitando la medicion cuantitativa
de los impactos residuales que se producen en cada proyecto.

Ademas de esto, otro punto de estudio es la creacion de un protocolo para
la seleccion de la metodologia mas adecuada para llevar a cabo las medidas
compensatorias de cada proyecto, como guia para que los técnicos
dispongan de criterios objetivos de seleccion a la hora de definir sus medidas
compensatorias.

El objetivo de este documento es poner de manifiesto como los bancos de
conservacion suponen una herramienta muy interesante para la ejecucion
de las medidas compensatorias de los proyectos y como considerando los
criterios que establecen para la cuantificacién de los impactos desde el inicio
de la evaluacion ambiental se puede simplificar y mejorar notablemente la
definicion de medidas compensatorias avanzando hacia un objetivo de “no
pérdida neta de biodiversidad”.

Para el estudio que se esta realizando en estos momentos se ha evaluado
el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental que se sigue
actualmente por la compafiia para las evaluaciones. Para ello, dentro de este
analisis se han estudiado cinco documentos ambientales de diferentes
proyectos en los que se han establecido una serie de criterios de evaluacion
que permiten adoptar conclusiones sobre el procedimiento de cuantificaciéon
de impactos seguido y sobre las medidas compensatorias propuestas.

Otro analisis que se ha llevado a cabo es sobre las diferentes metodologias
de cuantificacion de créditos ambientales que existen en la actualidad en los
diferentes modelos internacionales y se han adoptado las caracteristicas y
condicionantes de calculo que mejor se adaptaban al modelo Espafiol.

Los modelos evaluados han sido los de EE UU, Mitigation Banking (1) y
Conservation Banking (2, 3), los australianos, Bushbroker (4) y Biobanking
(5), y los que se estan desarrollando en Europa (Reino Unido (6) y Francia).
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Lo primero que se analizé cuando comenzé el estudio fue el procedimiento
de evaluacion que se seguia para los diferentes proyectos. De este analisis
los resultados obtenidos fueron los siguientes:

* A pesar de que en todos los estudios analizados se realizaba un analisis
de las especies y habitats de importancia comunitaria, no en todos los
casos se evaluaba el impacto que las actuaciones producen sobre ellos
de una manera detallada. En algunas ocasiones debido a que el
documento estudiado se trataba de un documento previo, en otras porque
se consideraba el posible impacto poco significativo y compatible.

» En todos los proyectos se definian medidas para la reduccién, correccién
y compensacion de los dafos ocasionados. Las medidas de reduccién y
de correccién de los danos estaban disefadas especificamente para
mitigar los impactos concretos sobre los diferentes receptores del impacto,
pero las medidas compensatorias no se habian disefiado, en la mayor
parte de los casos, para reponer el impacto residual que permanecia tras
la aplicacién de las anteriores. Al no haberse medido el impacto en la
mayoria de las ocasiones tampoco se habian disefiado las medidas
compensatorias con el objetivo de no pérdida neta de biodiversidad.

* En todos los estudios se asumia el coste de medidas correctoras y
compensatorias, y se incluian dentro de las acciones a realizar en el
proyecto.

Por otro lado, en el analisis de los diferentes modelos internacionales con el
objetivo de determinar las caracteristicas de la metodologia de cuantificacion,
se concluyd inicialmente que cada uno de los modelos evaluados seguia
procedimientos diferentes para cuantificar tanto los impactos residuales como
los créditos ambientales que eran necesarios para mitigar estos impactos. A
pesar de ello, todas las metodologias parten de la caracterizacion del medio
sobre el que se produce la afeccion y, posteriormente, del impacto que se
genera sobre éste. A partir de ahi cada una dispone de diferentes
herramientas de cuantificaciéon. Hay modelos en los que se parte de una
informacién exhaustiva de los habitats o especies objeto de las
compensaciones. Otros modelos dejan en manos de los promotores la
seleccion de las metodologias de cuantificacion de los impactos. Con todo
ello, suelen ser los modelos mas simplificados los que mejor aceptacién
tienen para su aplicacion.

Otro de los aspectos relevantes es la manera en que se determinan los
diferentes impactos residuales y como cada tipo de impacto contribuye al
computo global. Este aspecto se resuelve estableciendo criterios particulares
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en cada caso, ya que en funcion del habitat o especie que se pueda ver
afectado y el tipo de impacto la contribucion sera mayor o menor.

Para la seleccion de las diferentes vias para ejecutar las medidas
compensatorias hay factores determinantes que permiten establecer los
parametros de comparacioén de alternativas, como son los costes, los plazos
y el riesgo. Es la alternativa tradicional, es decir, la de la ejecucién de
medidas proyecto a proyecto, la que hoy en dia se ejecuta en Espafia. Sin
embargo, la compra de créditos ambientales en un banco de conservaciéon
va a ser una opcion muy interesante como consecuencia de las ventajas que
ello conlleva, que son los menores costes, el menor riesgo y, la reduccion de
los plazos. Todos estos factores (costes, la reduccion de plazos para la
obtencion de las autorizaciones para las obras, los menores riesgos) van a
tener que ser tenidos en cuenta a la hora de realizar la seleccion de medidas
compensatorias.

Como conclusién de este estudio se tiene que el desarrollo de un modelo de
cuantificacion de impactos residuales adaptado a los procedimientos de
evaluacion ambiental llevados a cabo por una organizacion es una
herramienta util que permite “objetivar” esta cuantificacion.

A pesar de la existencia de un protocolo para esta cuantificacion, cada caso
particular presenta singularidades diversas que es necesario estudiar en
detalle, si bien en muchas ocasiones, proyectos de la misma indole
presentan impactos similares por lo que pueden ser tomadas como base las
metodologias ya aplicadas en casos anteriores.

De los diferentes modelos internacionales evaluados, se concluye que son
aquellos mas simplificados los que presentan una mejor aplicabilidad.

Por otro lado, en cuanto a la seleccion de la tipologia de medida
compensatoria a ejecutar se concluye que dependera no soélo de las
caracteristicas del proyecto y de las medidas a ejecutar, sino de la
disponibilidad en el mercado de créditos equivalentes para realizar las
compensaciones.

(1) EPA, 1995- Federal Guidance for the Establishment, Use and Operation
of Mitigation Banks

(2) Nevada Conservation Credit System Manual For Sagebrush Ecosystem
Council Review
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Mitigation framework for the range-wide conservation plan for lesser
prairie-chicken

Department of Sustainability of Victoria. 2004. Vegetation Quality
Assessment Manual

Department of Environment and Climate Change NWS. 2009.
BioBanking Assessment Methodology and Credit Calculator. Operational
Manual

DEFRA/Natural England. March 2012. Biodiversity Offsetting Pilots
Guidance for developers
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2 ’Alber — Emprendeduria e Innovacion social, rural y ambiental. Vic.

Bancos de conservacion de la naturaleza, biodiversidad, evaluacion
integral, medidas compensatorias, innovacion.

Los Bancos de Conservacion (BaCos) son un mecanismo nuevo y hasta hoy
formalmente inexistente en Espafa. Sus origenes, como en otras
innovaciones en el ambito ambiental, se encuentran en Estados Unidos,
donde entre los afos 80 y 90 del siglo XX se crean los sistemas de bancos
de (mitigacién) de zonas humedas y, posteriormente, de bancos de
conservacion. Los BaCos se encuentran en un momento de gran expansion
y debate técnico y metodoldgico en todo el mundo, vinculados al concepto
paralelo de Compensaciones de Biodiversidad (Biodiversity Offsets).

En el Estado Espanol el Plan Estratégico de Biodiversidad y Patrimonio
Natural (Real Decreto 1274/2011, de 16 de septiembre) significa la primera
referencia a los BaCos en el marco administrativo del Estado.
Recientemente, la Ley estatal 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental, ha definido legalmente el concepto de Banco de Conservacion,
estableciendo sus elementos basicos, con una propuesta de desarrollo
reglamentario actualmente en proceso de elaboracion.

Los BaCos forman parte de los denominados instrumentos de mercado o
mecanismos financieros de conservacion, que tienen particularidades y
elementos de interés, pero que también generan debate y critica social por
el uso econdmico de la naturaleza que se les atribuye.

El objetivo de este articulo es exponer el estudio de base realizado en
Catalufia para la implementacion de un sistema propio de BaCos.

189



Hay pocas recompensas para conservar la biodiversidad y, a menudo,
ninguna pena por destruirla. Los bancos de conservacion y las
compensaciones ecologicas aportan sensibilizacion y herramientas
innovadoras para reducir esta brecha.

Stephanie Meeks, Directora ejecutiva,
The Nature Conservancy, Octubre 2007 en (Carroll et al., 2008)

Los Bancos de Conservacion (BaCos) son un mecanismo nuevo y hasta hoy
formalmente inexistente en Cataluha. Sus origenes, como en oftras
innovaciones en conservacion, se encuentran en Estados Unidos, donde
entre los afios 80 y 90 del siglo XX se crean los sistemas de bancos de
(mitigacion) de zonas humedas vy, posteriormente, de bancos de
conservacion. En el afio 2003 el Servicio de Vida Salvaje de EEUU (USFWS)
publica la primera guia oficial sobre BaCos (USFWS, 2003). A partir de aqui
diferentes paises de todo el mundo empiezan a aplicar el mecanismo, como
explicamos en Resultados.

En Espafa en 2008 se plantea por primera vez la creacion de un banco de
conservacion, bajo el sinénimo banco de habitats (Rabade et al., 2008).
Posteriormente, a partir de 2011 comienza a incorporarse el concepto a nivel
legal, y surgen los primeros foros de debate en el Seminario de Gobernanza
Rural (2011), CONAMA (Congreso Nacional de Medio Ambiente 2012, 2014)
y en circulos académicos interesados ?7?(Murcia, ESIM Madrid).

A nivel legal las directivas europeas de conservaciéon de biodiversidad y de
impacto ambiental Unicamente se refieren al concepto de compensacion de
impacto y a algunos elementos de procedimiento, sin definir en ningin caso
un marco concreto para los BaCos. Tampoco hace referencia la mas reciente
Estrategia 2020 de Biodiversidad de la UE, aprobada en abril de 2012, y que
como estrategia marco para el decenio tendria sentido que lo hiciera.
Estamos pues ante un mecanismo que en la UE aun debe desarrollarse a
partir de los estudios de base que si se han desarrollado (Conway et al.,
2013; ICF-Consulting, 2014; Tucker et al., 2013).

En Espana el Plan Estratégico de Biodiversidad y Patrimonio Natural (Real
Decreto 1274/2011, de 16 de septiembre) significa la primera referencia a
Baco en el marco administrativo del Estado. Posteriormente, la Ley estatal
21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluaciéon ambiental estratégica ha definido
legalmente el concepto de Banco de Conservacion y ha establecido unos
elementos basicos para su posterior desarrollo reglamentario.

En Catalufia no hay hasta la fecha ningun antecedente legislativo,
bibliografico o de debate sobre la materia de manera que el informe del que
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deriva el presente articulo se convierte en la primera reflexion sobre BaCos
en el pais (Pietx, 2014). A pesar de la escasez de experiencias y referencias
en Cataluna y Espana los BaCos se encuentran en un momento de gran
expansion y debate técnico y metodoldgico todo el mundo, vinculados a los
conceptos paralelos de Compensaciones de Biodiversidad (Biodiversity
Offsets) y No Pérdida Neta (de biodiversidad, No Net Loss).

Precisamente son las compensaciones de biodiversidad que nos llevan hasta
las medidas compensatorias de impacto ambiental para las que los bancos
de conservacioén son una innovacion que potencialmente puede contribuir a
dar respuestas a los retos y disfunciones que hoy plantean las medidas
compensatorias de impacto en nuestro pais (Carrasco et al., 2013).

Sin ser este articulo una revision exhaustiva de estado de la cuestién, sus
referencias bibliograficas son una muestra del abundante debate y la
variedad de perspectivas, actores e instituciones que estan abordando este
nuevo mecanismo de conservacion y compensacion de impacto.

El presente articulo tiene como objetivo central estudiar el contexto para el
desarrollo de los bancos de conservacion de la naturaleza en Catalufia, y
por ello son objetivos especificos:

— Analizar el contexto internacional, estatal y catalan sobre los bancos de
conservacion de la naturaleza.

— Determinar los criterios basicos a tener en cuenta en la definicion de un
Sistema de bancos de conservacion de la naturaleza en Catalufa, y

— A partir de los criterios anteriores, determinar las bases de una normativa
reguladora de los bancos de conservacién en Catalufa.

Este articulo presenta los resultados de un estudio de base (Pietx, 2014) por
lo que su metodologia es basicamente de revision documental, analisis y
formulacion de propuestas. La Tabla 1 muestra la documentacion principal
analizada en el estudio, que se complementé con entrevistas a expertos en
el desarrollo de BaCos.

En el proceso de analisis documental se decidié estudiar en mayor detalle
los casos de Alemania, Australia, EEUU, Francia e Inglaterra por el grado de
desarrollo de sus modelos en los tres primeros casos, y por la mayor similitud
a la situacién con Catalufia en los dos ultimos. También se analizaron en
detalle los informes elaborados hasta ahora por la Comisién Europea, a los
que nos hemos referido anteriormente.
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Finalmente se utilizé la abundante y jerarquizada documentacion elaborada
por el BBOP (Business and Biodiversity Offsetting Program) una coalicion
internacional formada por mas de 75 organizaciones (empresas, agencias
gubernamentales e instituciones financieras de todo el mundo) con el
objetivo comun de desarrollar visones compartidas y buenas practicas en
la jerarquia de mitigacién y las compensaciones de biodiversidad. BBOP ha
desarrollado un compendio de manuales, protocolos y documentos de
referencia enmarcados todos ellos en el Estandard de Compensacion de
Biodiversidad (22), definidos por la coalicién en un proceso de 4 afios, y
basados en 10 principios que son la base para la mayoria de modelos de
buenas practicas en la jerarquia de mitigacion, y en buena parte aplicables
a BaCos.

Tabla 1. Estudios e informes de desarrollo y revisién del estado de los Bancos de
Conservacion en diferentes paises y regiones

Paises / Regiones Fuente Tipo Observaciones
Gran Bretafna (Treweek, 2009) Propositivo Estudio de base para el
proyecto piloto en GB
Francia, Australia, (efec & IEEP, 2010 - annexes) Revision Detallada revisién de casos
Alemania, EEUU, Brasil, como anexo al estudio 2010
Suecia, Canada de la CE
América Latina y Caribe (Bovarnick et al., 2010) Propositivo ~ Impulsado por UNEP
Mundial (repaso por (Madsen et al., 2011) Revision Ampliamente citado, con
continentes) estadisticas de resumen
Canada (Hunt et al., 2012) Evaluacion Bancos de habitat fluviales
propositiva para peces
Australia, EEUU, Europa (Cisneros et al., 2012) Revisién Trabajo final de postgrado
Canada (SENES, 2013) Propositivo
Internacional ad-hoc (Bonnet et al., 2012) Revision
Internacional ad-hoc (BBOP, n.d.) Revision Web con audios y

Nueva Zelanda

(Government of New Zealand,

Guia de buenas

presentaciones
internacionales

2014) practicas
Europa (Estados Miembros (Conway, 2013 - Anexo 3) Revision En clave de compensacion
UE) ecoldgica
Francia, Alemania, (Tucker et al., 2013) Revision En clave de no-perdida-neta

Holanda, Suecia, GB

EEUU (Carroll et al., 2008) Guia de buenas Incluye estandardes de
practicas USFWS
EEUU (ELI, 2002) Revisién Bancos de mitigacién de
zonas humedas
Internacional (BBOP, 2012) Guia de buenas Estandares técnicos

practicas

internacionales

' Ver http://bbop.forest-trends.org/pages/guidelines, con un total de 13 documents (manuales, guias e
informes) asociados a los Standards.
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Ya hemos indicado que los BaCos se encuentran en plena expansion en todo
el mundo. Nuestro estudio ha constatado la existencia de bancos en al
menos 6 paises, y 15 mas, incluido el Estado Espanol, disponen de
normativa o procedimientos en desarrollo. De todas formas la expansion real
de los BaCos es muy desigual, y tres paises, EEUU, Australia y Alemania,
concentran cerca del 98% de los bancos existentes en el mundo. Ademas
son unas pocas regiones en estos paises que concentran la mayoria de
bancos: California (EEUU), y Nueva Gales del Sur y Victoria (Australia), lo
cual puede ser un indicativo para un variable desarrollo autonémico de los
BaCos en el Estado Espaniol.

Tabla 2. Estandardes internacionales BBOP para la Compensacién de la
Biodiversidad

Disefio e implementacion para lograr una no pérdida neta (NPN) o ganancia de biodiversidad.
Lograr resultados de conservacién complementarios.

Ajustarse a la jerarquia de mitigacion.

Reconocer los limites de lo que se puede compensar.

Planificacion en el contexto del paisaje [regional].

Implicar a los agentes sociales de manera efectiva en el disefio y la implementacion.

Disefio e implementacion equitativa, en términos sociales y ambientales.

® N N w» ok w DN

Planificacion con seguridad para lograr resultados con una duracié n equivalente a los impactos del proyecto,
y preferiblemente en perpetuidad.

9. Puesta en practica y comunicaciéon de manera transparente.

10. Documentar el uso adecuado de criterios cientificos contrastados y del conocimiento tradicional.

Fuente: (BBOP, 2012)

También es destacable el gran niumero de informes de analisis y proposicion
de nuevos modelos de bancos de conservacion existentes en diversos paises
y regiones, p.e. en América Latina (Bovarnick et al., 2010), en Canada
(SENES, 2013), o nuestro reciente de Catalufia (Pietx, 2014).

Sin profundizar en detalle apuntamos también algunos de los principales
elementos que destacan en el marco Europeo de BaCos a partir de los
informes analizados (ver referencias en Tabla 1):

— Algunos Estados miembros tienen requisitos mas estrictos (por ejemplo,
Alemania), algunos producen orientaciones (por ejemplo, Francia) o estan
implementando o desarrollando pruebas piloto de Baco (por ejemplo,
Alemania, Francia, Reino Unido).
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— Otros estados miembros permiten aportaciones financieras en lugar de
compensacion en especie (por ejemplo, Suecia).

— Un rasgo comun es la falta de claridad en cuanto a la naturaleza de la
compensacion requerida.

— Hay un bajo requerimiento de indemnizacién en las zonas no protegidas
(algunos requisitos para las especies estrictamente protegidas), asociado
a una insuficiente aplicacion de los mecanismos de bancos de
conservacion a los proyectos urbanisticos y de infraestructuras.

— Hay una falta de compensacién efectiva para pequenos impactos que
acumulativamente resulta en pérdidas significativas de biodiversidad.

— Cumplimiento insuficiente del seguimiento a largo plazo de las medidas
de compensacion.

— Requisitos desiguales para medidas de compensacion en diferentes
Estados Miembros, y posiblemente diferentes regiones de un mismo
Estado Miembro.

— Algunas politicas hacen hincapié en la evitacién o minimizacion de habitats
mas importantes - esto puede limitar la demanda en algunos estados
miembros de la UE (por ejemplo sucede en Alemania).

— Las Autoridades de Planificacion tienen un papel clave para asegurar que
se cumple la jerarquia de mitigacién, fundamental para la no pérdida neta.

— Hay pocos ejemplos de la utilizacién de Planes de Gestion de la
Biodiversidad en Bancos de Conservacion.

A partir de los resultados documentales que acabamos de exponer, hemos
realizado una exhaustiva seleccion de la totalidad de criterios relevantes para
la definicidn del sistema de BaCos. El conjunto de estos criterios forman la
base conceptual para el Sistema de Bancos de Conservacion de Catalufia
(Tabla 3). Del listado de criterios siguiente destacamos un aspecto
especialmente relevante que propone el modelo de Cataluna como es la
participacion social en los BaCos. Se considera clave la implicacion
ciudadana tanto en el disefio como en la gestion participativa a largo plazo,
por ejemplo a través de entidades de custodia, de los BaCos para garantizar
su aceptacion social. Promotores de BaCos y administraciones también
pueden hacer un trabajo conjunto de informacién y divulgacion ciudadana
sobre las bondades de los bancos y su caracter positivo, como avance
respecto de la situacion actual de deficiente correccidon de impactos
ambientales y filantropia privada de conservacion.
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Nuestro analisis también constata el gran nimero de informes de analisis y
proposicién de nuevos modelos de bancos de conservacion existentes en
diversos paises y regiones, p.e. en América Latina (Bovarnick et al., 2010),
en Canada (SENES, 2013), o nuestro reciente de Catalufia (Pietx, 2014). En
cualquier caso es evidente que el reto es la implementacion practica del
modelo, que requiere una accion decidida mas alla de este tipo de informes.

Tabla 3. Criterios para la definicién del sistema de bancos de
conservacion en Catalufia

° Criterios generales

. Criterios técnicos

° Criterios administrativos

° Criterios juridicos

o Criterios financieros

. Criterios de medicién o calculo de la biodiversidad
° Criterios de seleccidn de bancos de habitats

° Criterios de territorialidad y temporalidad

° Criterios de seguimiento y control del sistema

° Criterios sociales

Finalmente, a partir de la base conceptual que configuran estos criterios
(Tabla 3) se han establecido las bases para una normativa reguladora de los
Bancos de conservacion de la naturaleza en Catalufia, que incluyen:

1. Directrices para el desarrollo institucional y social de los bancos de
conservacion en Cataluia.

2. Normativa de caracter general, para la aplicacion en Catalufia de la
Disposicion Adicional 8% de la Ley 21/2013, de Evaluacion Ambiental
Estratégica (estatal).

3. Normativa de caracter especifico, reglamentario y de funcionamiento, a
coordinar también con el desarrollo reglamentario estatal.
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Dentro del desarrollo institucional y social se incluyen acciones de promocion
institucional y entre los agentes sociales, y de generacién de conocimiento,
participando en y organizando foros y espacios de intercambio de
conocimiento, tanto en Catalufia como a nivel internacional. El desarrollo de
proyectos piloto en condiciones reales de campo, y la concrecién de
acuerdos con agentes implicados serian pasos para allanar el terreno a los
primeros bancos de iniciativa privada. Se prevé crear un espacio web con
informacion técnica, guias y documentos modelo que aporte claridad y
fomente una amplia participacion en el sistema de BaCos.

En cuanto al desarrollo normativo del Sistema se han planteado unos
contenidos basicos a modo de indice, que se van concretando y detallando
a medida que se clarifica el marco estatal en la materia.

(1) BBOP, 2012. Estandard en Compensacion de Biodiversidad, Espanol.
ed. Forest Trends, Washington, DC.

(2) BBOP, B. and B.O.P., n.d. Community of Practice - Webinars [WWW
Document]. URL http://bbop.forest-trends.org/pages/webinars

(3) Bonnet, X., Morandeau, D., Vilaysack, D., 2012. Compensating for
damage to biodiversity: an international benchmarking study (No. 68),
Etudes & documents.

(4) Bovarnick, A., Knight, C., Stephenson, J., 2010. Habitat Banking in Latin
America and Caribbean?: A Feasibility Assessment Main Report.

(5) Carrasco, M.J., Enriquez de Salamanca, A.E., Garcia, M.R., Ruiz, S.,
2013. Evolucion de las medidas compensatorias en los procedimientos
de evaluacion de impacto ambiental. Ing. Civ. 172, 73-80.

(6) Carroll, N., Fox, J., Bayon, R., 2008. Conservation and Biodiversity
Banking: A Guide to Setting Up and Running Biodiversity Credit Trading
Systems. Earthscan, London.

(7) Cisneros, E., Gomez, L., Lazaro, A., 2012. COMPENSACION
AMBIENTAL?: LOS BANCOS DE HABITATS. Madrid.

(8) Conway, M., 2013. Habitat Banking the in the EU?: Demand, Supply and
Design Elements.

(9) Conway, M., Rayment, M., White, A., Berman, S., 2013. Exploring
potential demand for and supply of habitat banking in the EU and
appropriate design elements for a habitat banking scheme. London.

(10) efec, IEEP, 2010. THE USE OF MARKET-BASED INSTRUMENTS FOR
BIODIVERSITY PROTECTION — THE CASE OF HABITAT BANKING
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Technical Report for European Commission DG Environment Led by?:
In collaboration with?: London.

(11) ELI, E.L.1., 2002. Banks and fees. The status of off-site wetland mitigation
in the United States. Wahington, DC.

(12) Government of New Zealand, D. of C., 2014. Guidance on biodiversity
offsetting in New Zealand [WWW Document]. Dep. Conserv. Website.
URL http://www.doc.govt.nz/about-doc/policies-and-plans/guidance-on-
biodiversity-offsetting/

(13) Hunt, K., Patrick, P., Connell, M., 2012. Fish Habitat Banking in Canada?:
Opportunities and Challenges - Economic and Commercial Analysis
Report 180. Toronto.

(14) ICF-Consulting, 2014. Study on specific design elements of biodiversity
offsets: Biodiversity metrics and mechanisms for securing long term
conservation benefits.

(15) Madsen, B., Carroll, N., Kandy, D., Bennett, G., 2011. State of
Biodiversity Markets - Offset and Compensation Programs Worldwide.
Washington, DC.

(16) Pietx, J., 2014. Estudi de base per a la implementacié d’'un sistema de
bancs de conservacié de la natura a Catalunya.

(17) Rabade, J.M., Castellano, E., Llorente, |., Otros, 2008. Hacia la creacion
de Bancos de Habitats en Espafia. Ecosostenible 31-40.

(18) SENES, 2013. Best practices for the application of habitat conservation
banking in Canada. Richmon Hill, Ontario.

(19) Treweek, J., 2009. Scoping study for the design and use of biodiversity
offsets in an English Context Final Report Defra. London.

(20) Tucker, G., Allen, B., Mavourneen, C., Al., E., 2013. Policy Options for
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Los aspectos relativos al medio hidrico en el entorno de los proyectos
mineros deben ser cuidadosamente tratados en los estudios de evaluacién
del impacto ambiental (EIA), ya que este tipo de proyectos conllevan una
fuerte interaccion con el medio hidrico en cuanto a la calidad y la cantidad
de los recursos, asi como en la ocupacion del Dominio Publico Hidraulico
(DPH).Por todo ello, el estudio previo detallado y de calidad de los sistemas
hidrologicos en este tipo de proyectos es de gran importancia, tanto para la
calidad del proyecto en si, como para la el éxito de la obtencion de la
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA).

El agua es un constituyente vital para todos los seres vivos asi como para el
ser humano. El agua es un solo recurso, y las acciones del hombre sobre el
agua tienen una respuesta fisica y social en lugares muy aleados de la zona
de actuacion del proyecto objeto de evaluacién, con lo que hay que medir
muy bien cdmo se va a actuar en el proyecto para minimizar los impactos.
Las consecuencias finales de los impactos suelen traducirse en un aumento
de la vulnerabilidad del recursos agua, asi como un deterioro de la calidad
de la misma, con lo que hay una repercusion directa en la flora y en la fauna
y compromete la capacidad del recurso “agua de calidad” para satisfacer las
necesidades futuras(1).
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En el caso mas concreto de los proyectos mineros, tal vez, el impacto mas
significativoes el efecto en la calidad y disponibilidad de los recursos hidricos
en la zona del proyecto (2).

Por todo ello, hay que tener en cuenta que el area de estudio de los recursos
hidricos en la EIA no debe restringirse al area exacta del proyecto, ya que
los impactos causados en un punto del sistema hidrolégico repercuten en un
area de influencia que hay que tener en cuenta. En proyectos de grandes
dimensiones se estudia la cuenca hidrografica. (1)

Si el EIA no demuestra un conocimiento profundo y presenta informacion
detallada sobre los elementos ambientales entre los que se encuentran los
recursos hidricos, entonces simplemente no es posible que quien propone
el proyecto pueda anticipar con precisién la forma en que el proyecto
impactaria en la calidad de estos recursos (2).

Para la realizacion del estudio en detalle del sistema hidrolégico de la zona
de estudio del proyecto es necesaria la obtencién de datos tanto hidrolégicos
como hidrogeoldgicos.

Estos datos pueden ser obtenidos a partir de las bases documentales
desarrolladas en los ultimos afios, especialmente con la implantacion de la
Directiva Marco del Agua (DMA) y con los proyectos de planificacion
hidrolégicas de las Demarcaciones. En este sentido, la infraestructura
documental de la que se dispone es de gran calidad y muy amplia. O bien,
los datos referentes a la hidrologia e hidrogeologia pueden ser obtenidos a
partir de estudios detallados, con ensayos y pruebas in situ y a poder ser,
que justifiquen un ciclo hidrolégico completo (3).

Niveles de Informacion |
Para el Estudio Hidrolégico |

) .J!Diracf.iva Marco l
_ | del Agua (DMA) |
Bases
Documentales i [ Planes I
l Hidrolégicos |
> Ei
Estudios ] S?:é’:?:s" l
Detallados =
g | [—
[ Simulacion |

Figura 1. Esquema de los niveles de informacion para el estudio hidrolégico.
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El principal proposito de la caracterizacion de los recursos hidricos es obtener
informacion detallada de la ubicacion, distribucién, cantidad y calidad de los
mismos que pueden ser afectados por el proyecto y sus alternativas. Los
datos y el analisis deben tener un nivel razonable de detalle necesarios para
entender las condiciones de las éareas geograficas ambientalmente
importantes. Los estudios de base sobre la calidad del agua deben
considerar los usos del agua a nivel regional y local (usos tales como el
doméstico, industrial, urbano, agricultura, recreativos y otros) y evaluar la
calidad del agua en el ecosistema (en relacion con la vida de las
comunidades de plantas y animales) (2).

El enlace entre los dos niveles de informacién (bases documentales y
estudios detallados) se puede resolver con herramientas de prediccion y
simulacion, dentro de las cuales se encuentra la modelizacion hidrologica e
hidrogeoldgica, tanto en los modelos de flujo en cauces como en modelos
del flujo subterraneo, y atendiendo a la cantidad de los recursos y su
planificacién como a la evoluciéon de la contaminaciéon en el medio.

Para la elaboracion de un estudio del sistema hidrologico en detalle se deben
de llevar a cabo los siguientes puntos:

— Realizacién de sondeos y pozos necesarios asi como la caracterizacion
hidrolégica de los existentes.

— Control geoldgico, geofisica de sondeos

— Ensayos de bombeo y de recuperacion.

— Reuvision y actualizacion del inventario de puntos de agua.

— Aforos y monitorizacion basica del medio receptor (cauces y piezémetros)

— Campana de muestreo para la calidad en cauces, piezometros, puntos de
agua y en lodos de la red hidrografica objeto de estudio.

— Modelo matematico del flujo subterraneo.

Uno de los primeros pasos en el estudio es el establecimiento de una red de
sondeos y pozos en la zona de estudio. El objetivo de estos sondeos, es el
de realizar ensayos de bombeo para obtener los parametros hidraulicos de
la zona de ejecucién del proyecto, simulando las posibles modificaciones de
niveles freaticos y asi ajustar los caudales de las aguas de drenaje
subterraneo y determinar las posibles afecciones a los manantiales mas
proximos.
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El emplazamiento de los sondeos se realizara siguiendo criterios
hidrogeoldgicos y geoldgicos y ajustandose a la futura localizacién de las
afecciones por parte del proyecto. También se deben considerar la situacion
de los manantiales y puntos de agua principales existentes en la zona.

Asimismo, se debe de establecer previamente la profundidad y los tipos de
sondeos que se van a ejecutar. Estas caracteristicas se establecen en
funcion a los datos previos de piezometria y caracteristicas geoldgicas del
terreno.

La descripcion litolégica detallada de los materiales atravesados en cada
sondeo constituye uno de los objetivos principales de la campafia de sondeos
y pozos. Para ello se realiza un reconocimiento de “visu” de las muestras o
ripios obtenidos durante la perforacion de los mismos. De esta forma se
podra caracterizar geoldgicamente la zona de estudio.

También se tiene en cuenta todos los aspectos reflejados por los sondistas,
en los partes diarios de perforacion, tales como cambios en la velocidad de
avance, entradas o salidas de agua, etc.Todos los datos e informaciones
obtenidas se recogen finalmente en una ficha técnica individualizada para
cada sondeo, donde se indican las diferentes litologias encontradas y las
profundidades asi como la descripcion de las caracteristicas de las mismas.

Tras la identificacion litologica de los sondeos se procede a realizar la
testificacion geofisica, cuyo objetivo es caracterizar los materiales perforados
en un sondeo y/o el agua presente. Esta caracterizacion se basa en
diferentes parametros fisicos medidos como: la resistividad eléctrica del
material, la velocidad de propagacién de las ondas sismicas o la temperatura
y conductividad del fluido. Los parametros fisicos se miden en continuo o
puntualmente mediante diferentes sondas (sensores) que se desplazan a lo
largo del sondeo. La testificacion geofisica permite completar la testificaciéon
geoldgica determinando la variacién de los parametros fisicos de los
materiales a lo largo del sondeo y permite resolver cambios litolégicos en
zonas donde no se han podido recuperar muestras.

Una vez realizada la identificacion litologica como la testificacion geofisica
se puede realizar una caracterizacion del terreno de en los sondeos
realizados y pertenecientes a la red de control.

Una vez ejecutados y caracterizados los sondeos y pozos establecidos en
la red de control, se procede a realizar los ensayos de bombeo y a la toma
de muestras de aguas subterraneas y la medicion de diferentes parametros
fisicos, tales como la conductividad, temperatura, pH, etc.

La finalidad de los ensayos de bombeo es obtener, mediante su
interpretacion, los parametros hidrogeoldgicos de la zona de estudio, tales
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como la transmisividad (T) y el coeficiente de almacenamiento (S), para el
calculo de los caudales de bombeo de los sondeos de depresion
piezométrica (SDP) y los caudales de la aportacion. Asimismo, durante los
ensayos de bombeo se obtienen muestras de agua subterranea, para su
caracterizacion hidroquimica. Hay que tener en cuenta que cuando se
realizan los ensayos de bombeo se deben de considerar las precipitaciones.

El equipamiento necesario para llevar a cabo un ensayo de bombeo es:

» Electrobombas sumergibles
» Hidroniveles, para la medicion manual del nivel del agua.

» Sensores de monitorizacion, sensores de presion para la monitorizacion
en continuo de los pozos y piezometros utilizados en el ensayo de bombeo.

Para la interpretacién de los ensayos de bombeo se aplica el método mas
adecuado en cada caso, ya sea de régimen permanente o de régimen
variable. A partir de los resultados obtenidos se realiza una interpretacion
general y por tramos diferenciados, teniendo en cuenta las caracteristicas
hidrogeoldégicas de la zona. Mediante este analisis se obtiene la transitividad
diferenciada por tramos en cada pozo de bombeo, asi como el caudal
especifico del mismo. Para obtener el coeficiente de almacenamiento S, se
interpretan los descensos en piezometros. La permeabilidad (K) en cada
ensayo se obtiene atribuyendo un espesor saturado productivo, para lo cual
se toma el espesor del tramo de la columna saturada correspondiente.

A partir de caudales y descensos piezométricos obtenidos en los ensayos de
bombeo, se realizan los diferentes calculos obteniendo los parametros
hidraulicos.

Una vez caracterizados los sondeos y estimados los parametros hidraulicos
se puede llegar a describir el funcionamiento hidrogeolégico de la zona de
estudio del proyecto. No obstante, hay que tener en cuenta las salidas y
entradas de aguas del acuifero, para poder determinar su balance y asi
estimar sus recursos. Y uno de estos datos importantes es conocer los
puntos de agua de la zona de estudio, realizando para ello un inventario.

El inventario de puntos de aguas de la zona de estudio se realiza teniendo
en cuenta tanto la informacion previa existente como de los muestreos en
campo para el reconocimiento e inventariado de estos puntos. Una razén
importante para la actualizacion del inventario de manantiales esta en la
preocupacion de los vecinos del entorno del proyecto en lo referente al tema
de las aguas y en concreto a las posibles afecciones a la calidad y a los usos
de consumo humano, regadio y ganaderia.
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De estos puntos de agua se realizan campanas de muestreos donde se
toman muestras para su analisis en laboratorio, y se miden in situ los
parametros de pH, conductividad (uS/cm) y caudal (I/s). A partir del inventario
de puntos de agua y los conocimientos hidrogeoldgicos se realiza una
valoracion del impacto del proyecto sobre estos puntos y como consecuencia
sobre otras afecciones.

Los puntos de agua inventariados pueden ser clasificados en funcioén a su
origen (descargas principales, descargas locales, galerias mineras, etc.) o
bien por el uso al que se encuentre adherido este punto de agua, como por
ejemplo al uso agricola, ganadero o consumo humano. Asimismo, se
analizan los posibles impactos del proyecto sobre la utilizacion del agua para
estos usos.

En cuanto a la hidrografia, se realiza la caracterizacion hidroquimica de las
aguas superficiales del entorno del proyecto. Los objetivos perseguidos es
definir los niveles ambientales naturales y establecer las caracteristicas
hidroquimicas del medio receptor de posibles vertidos o drenajes
procedentes del proyecto, asi como relacionar el estado quimico de las aguas
respecto a los valores umbral de referencia en la normativa de aguas.

Para este control hidroquimico de las aguas superficiales se estable una red
de control en la zona de proyecto, formada por diferentes puntos de
muestreo, para analizar la calidad de las aguas superficiales. Asimismo, se
deben de llevar a cabo controles de aforos para un examen continuo de los
caudales de la corriente de agua en la zona de estudio.

Una vez obtenidos todos los datos y parametros que caracterizan el sistema
hidrogeoldgico se procede a realizar el modelo matematico de flujo, el cual
tiene como objetivo reproducir el funcionamiento del sistema hidrogeoldgico
natural y modificado bajo diferentes condiciones y escenarios, de tal forma
que permite obtener una visién de conjunto de los procesos naturales y las
acciones del proyecto que pueden actuar con caracter tridimensional y en
régimen transitorio, a lo largo del tiempo, pudiendo simular su
comportamiento y respuesta para unas situaciones determinadas.

Para realizar dicha modelizacion hay que tener en cuenta los parametros
hidrodinamicos y caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona para realizar el
modelo.

Se suele utilizar el modelo matematico basado en la resolucién de las
ecuaciones que describen el flujo de las aguas subterraneas mediante
diferencia finita denominada MODFLOW.

Finalmente, tras haber realizado un estudio detallado del medio hidrico
mediante ensayos in situ, asi como el modelado del mismo, se cuenta con
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toda la informacion necesaria para una caracterizacion del medio hidrico y
los posibles impactos a los que se pueden llegar a ver sometidos por parte
de la ejecucion del proyecto objeto de estudio.

Tras llevar a cabo todas las acciones indicadas anteriormente se obtienen
los resultados correspondientes a cada uno de estos puntos, de tal forma
que se ha realizado un estudio en detalle del sistema hidrolégico de la zona
de estudio del proyecto.

A partir de estos resultados se podran tomar decisiones sobre las afecciones
o impactos producidos sobre los recursos hidricos por parte del proyecto y
de esta forma poder aplicar medidas correctoras o preventivas, las cuales
se incluiran ya en la EIA.

En las tramitaciones de Estudio de Impacto Ambiental se ha constatado que
el éxito o fracaso de los estudios y la obtencién de la Declaracion de Impacto
Ambiental, estd muy determinado por la calidad y rigurosidad de la
informacion del medio hidrico, pues ademas, la tramitacién de los permisos
y proyectos tiene una fuerte implicacién en los permisos de tipo sectorial,
tales como autorizacion de captacién, de vertido y de ocupacién del Dominio
Publico Hidraulico y de sus zonas de proteccion. La disponibilidad de datos
sobre los parametros hidrogeoldgicos y de mediciones de aforos y ensayos
de permeabilidad, es determinante para soportar los resultados vy
conclusiones. Se tienen ejemplos de resultados muy distintos segun la
calidad de dicha informacion hidrogeoldgica y del rigor con el que se hayan
realizado los estudios.

(1) Garmendia Salvador, A., Salvador Alcaide, A., Crespo Sanchez, C. y
Garmendia Salvador, L.Evaluacion de Impacto Ambiental. Edicion 2013.
Editorial Pearson Prentice Hall, Madrid, 2013.

(2) Alianza Mundial de Derecho Ambiental (ELAW). Guia para evaluar EIAs
de proyectos mineros. Edicion 2010. Editorial ELAW, Eugene OR, 2010.

(3) CRN Consultores S.A, 2013. Ensayos hidrogeolégicos y muestreos para
el estudio de viabilidad de la mina de Corcoesto (A Corufia). Informe
Inédito, Madrid, 2013.
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El proyecto hidroeléctrico (PH) “Las Cruces”se ubica en el occidente de
México, en un area de influencia que presenta valores paisajisticos, de
ecosistemas costeros altamente productivos y de integridad ecolégica, lo cual
requiere la evaluacion del impacto ambiental que pueda presentarse con el
proyecto propuesto. De igual forma las afectaciones al sistema social y
productivo son altamente sensibles puesto que la ubicacion del proyecto
detonara desarrollos productivos y sociales a considerar. El PH se plantea
para tener una capacidad neta de 240 MW en tres unidades de 80 MW cada
una. Consiste en la construccién de una central hidroeléctrica con una una
cortina de hormigén de 185 m de altura (medido desde sus cimientos) con
talud vertical en la cara de aguas arriba y talud 0.8:1 en la cara de aguas
abajo. Esta central aportara 751 GWh/afo de generacion neta. Se presentan
algunos resultados de la identificacion, evaluacién y descripcion de los
impactos ambientales que el estudio en la modalidad regional se obtuvieron
y las medidas de mitigacion propuestas al mismo.

El PH tiene como objetivo contribuir a satisfacer la demanda de energia
eléctrica pronosticada para el area Occidente de México, en los que se basa
el programa de obras e inversiones del sector eléctrico 2012-2026. Se estima
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que la demanda maxima en el area Occidental crecera anualmente 3,7 % de
promedio durante 2012-2026. Por ello, se ha programado instalar 240 MW
adicionales de capacidad neta del PH Las Cruces, el cual contribuira a
satisfacer la demanda del sistema al menor costo total a largo plazo.Algunas
de las ventajas que presentan este tipo de centrales generadoras al sistema
eléctrico nacional son:

a)

f)

Una generacion eficiente para satisfacer el consumo de electricidad en
las horas de mayor demanda, dada su facilidad de entrar y salir de
operacion en pocos minutos, ademas de cubrir eficientemente los fallos
de centrales termoeléctricas, evitando interrupciones de energia en el
sistema.

La disminucidon sustancial de los costos de operacion del sistema
eléctrico,debido a que no consumen combustibles fésiles, los cuales son
la base para la operacion de centrales térmicas, ademas de contribuir en
la disminucion del efecto invernadero al evitar la emision de tCO,eq por
otros tipos de generacion electrica, y se vincula a ellos principalmente por
su contribucion a la diversificacion de las fuentes de energia y reduccion
de las emisiones de Gases de efecto invernadero.

Tienen una participacidén muy destacada en la regulacién del sistema
eléctrico,porque pueden utilizarse como condensadores sincronos,
regulando los efectos desfavorables del flujo de energia en las lineas de
transmision.

Conceptualmente, representan grandes acumuladores, al almacenar la
energia potencial del agua mediante sus embalses; asi se puede adecuar
su operacion a las necesidades diarias, semanales 0 mensuales para
satisfacer las demandas de los diferentes usuarios.

Se evita que el sistema eléctrico dependa excesivamente de los
hidrocarburos, utilizados por la mayoria de las centrales térmicas.

La incorporacion de la energia generada en esta central a las lineas de
transmisién existentes en la zona, requiere una baja inversion.
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Figura 1. Ubicacion del proyectohidroeléctrico “Las Cruces”, sobre el rio San Pedro en la confluencia
con el arroyo Rancho Viejo, a 7 km aguas arriba de su confluencia con el arroyo El Naranjo.

Material y Métodos

Se trata de un proyecto conformado por distintas obras para generar
electricidad (Figura 2.El esquema de obras propuesto, esta integrado por una
cortina de hormigbncompactado con Rodillo de 188 m de altura (incluyendo
desplante de 20 m), obra de desvio compuesta por dos tuneles excavados
por margen izquierdo, vertedor controlado por compuertas por margen
izquierdo, planta hidroeléctrica exterior a pie de presa en el cauce del rio,
equipada con tres grupos turbogeneradores con capacidad de 80 MW cada
uno, generando un total de 751 GWh/afno mediante un factor de planta de
0,36 (8.64 horas al dia en promedio al ano).
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Figura 2. Esquema general de obras para la cortina de hormigéncompactado con Rodillo.

Asociada al proyecto hidroeléctrico, aproximadamente 6 km hacia aguas
abajo de la cortina, se plantea una estructura de cambio de régimen. Su
funcion sera garantizar una regulacion del caudal turbinado, de tal forma, que
no existan fluctuaciones abruptas en los niveles fluviales, debido al
aliviodurante el tiempo de operacion de la Central. Su ubicacion esta
planteada unos 250 m hacia aguas arriba de la confluencia del rio San Pedro
con el arroyo El Naranjo, la que se denomina “PCR Presidio».El costo de
construccion del proyecto se considera una inversion de econdémica de
7. 995,00 millones de pesos, equivalentes a 639,60 millones de ddlares
estadounidenses.Respecto al programa de obras, se consideran 49 meses
para su desarrollo.

Se realizo la Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional. La
metodologia utilizada para la identificacion y evaluaciéon de los impactos
ambientales, se baso en una combinacion de diferentes métodos y
herramientas de uso frecuentes en procesos de evaluacion de impacto
ambiental, tales como: desarrollo de linea de base ambiental preliminar,
matrices de impactos ambientales causa-efecto, fichas de caracterizacion de
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impactos, redes de interaccion, trabajo inter-disciplinario (talleres, foros y
cuestionarios interactivos a expertos del tipo Delphi) y,guias de descripcion
de impactos identificados.En este caso las areas clave fueron: hidrologia,
medio socioecondémico, vegetacion, fauna, suelos, aspectos legales y
geologia. Esto se determind con base en la fase de scoping’ a la que
promueve el uso del método Delphi ya que esta técnica se utiliza para
generar ideas, predecir impactos en las distintas fases y areas del proyecto.

El Sistema Ambiental Regional (SAR) delimitado, comprende una superficie
de 1.592.937,04 ha y circunscribe las cuencas media y baja del rio San Pedro
(incluyendo una porcion significativa de la Sierra Madre Occidental) y la
mayor parte de la planicie costera del estado de Nayarit, recibe el 95% de la
precipitacion pluvial del total de la cuenca del rio San Pedro. Se delimitaron
unidades ambientales que se describen en la figura 3.
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Figura 3. Unidades Ambientales que conforman el Area de Influencia del proyecto.

' Scoping es el proceso rapido mediante el cual se determinara el alcance de las acciones que se
contemplan del estudio a realizar; posterior a esta etapa vendra el establecimiento de la linea de base
para identificar el estado inicial y luego hacer la identificacion y evaluacion de impactos ambientales con
sus respectivas medidas de compensacion o mitigacion. Asi, la etapa de scoping y linea de base es un
proceso muy importante (muchas veces clave) para el desarrollo de la identificacion de impactos y para
la elaboracion de escenarios futuros y pasados
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En términos generales, dentro del SAR el gradiente altitudinal permite, en el
sentido este — oeste principalmente, la existencia de ecosistemas de
montafia: como bosques de pino, pino — encino y selva mediana, hasta
selvas bajas, humedales, manglares y sistemas costeros. Las principales
secciones terrestres son:Una region montafnosa, con elevaciones que van
desde los 100 m.de la ladera,hasta los 3.000 m. de las cimas. (Esta regién
se encuadra dentro de la cuenca media del rio San Pedro).Una llanura aluvial
irrigada por los cauces, en orden de norte a sur, de los rios Baluarte,
Escuinapa, Acaponeta, Las Cafias, Rosamorada, Bejuco, San Pedro,
Santiago y San Francisco.Un sistema de lagunas costeras y cordones
litorales con alta influencia mareal que va desde San Blas/Matanchén,
Nayarit, hasta practicamente la desembocadura, al norte del rio Baluarte. (En
la franja de la costa, los limites del SAR coinciden con el poligono del sitio
RAMSAR 732, denominado Marismas Nacionales).

El proyecto se encuentra en el rio San Pedro, que tiene su nacimiento en la
sierra de La Magdalena, Durango. En surecorrido por la sierra Madre
Occidental, fluye dentro de un caindn en direccidén norte—sur, cambiando su
direccion hacia el oeste al llegar al pié de monte,aproximadamente 20 km al
este de la poblacion de Tuxpan, Nayarit. Desemboca en el sistema lagunar
de Mexcaltitan, teniendo influencia de las aguas marinas provenientes del
estero de Camichin a través de una red de canales que han sido modificados
por el hombre en los ultimos 30 afios. Tiene un volumen medio anual aforado
de 2.734,57 hectometros cubicos, y gasto medio de 84,06 m3/s con caudales
medios mensuales que oscilan entre los 3 y 303 m?/s.

La calidad del agua en términos generales, es adecuada para la proteccion
de vida acuatica, en el tramo estudiado desde el lugar de la Cortina hasta
Tuxpan, donde el rio pierde las caracteristicas |6ticas para adentrarse en la
zona de laguna y marismas costeras,los soélidos suspendidos totales
aumentan durante la temporada de lluvias, por el arrastre de sedimentos en
la cuenca.

Las demandas bioquimica y quimica de oxigeno son parametros de calidad
del agua que reflejan el grado de contaminacién por materia organica
aportadas por actividades humanas, industriales, agricolas y municipales. El
uso del suelo se presenta en la figura 4.

En términos de riqueza, se cuantificaron 164 familias, 731 géneros y 2.004
especies vegetales, de las cuales, 25 se encuentran bajo alguna proteccién
por la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Respecto a la fauna, la distribucion de los peces en el SAR mostrd, que en
marismas se presentan el mayor numero de especies con 52, seguido del
area de embalse y PCR con 20 especies, se registraron en total ocho
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especies de anfibios, agrupados en un orden, cinco familias y ocho géneros.
En cuanto a los reptiles se registraron 33 especies en el SAR, de tres
ordenes, 13 familias y 26 géneros; 22 de las especies estan incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, 15 con proteccion especial (Pr) y siete como
amenazadas (A). Un total de 18 especies de reptiles registrada en el SAR,
endémicas para México, dominan especies de la familia Colubridae y
Phrynosomatidae.De las 52 especies de mamiferos registrados, 39 se
observaron en la zona de embalse, y para el caso de los quirdpteros fueron
registradas 19 especies en el SAR.Respecto a las aves se registraron
mediante avistamiento directo un total de 188 especies para el SAR. Un
numero importante de especies de este grupo intervienen en procesos de
polinizacién, dispersion de semillas, controladores de poblaciones de
insectos y carroferas.
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Figura 4.Mapa de ocupacion y uso actual del SAR

Resultados

Partiendo de las acciones y obras del proyecto generadoras de cambio, se
decidieron analizar seisvariables, para priorizar los impactos dentro de un
analisis cualitativo multidisciplinario del equipo integrador del estudio, y se
establecieron los Impactos originados por la construccion ycreacion vy
operacion del embalse, estos ultimos se presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Impactos por la operacion del sistema de generacion hidroeléctrica.
Categoria del impacto: Directo (1), Indirecto primer orden (2); Impactos mitigables
y/o compensables.Relacién con generadores de cambio preexistentes; El alcance

geografico (UAR); Certidumbre con respecto a la magnitud del impacto:
Alta, Baja, Media

_ 8
e o & 8
B ) . 3 = £ (e 2 053
Impactos por la operacion del sistema de generacion ° £ E g9 g £%°
hidroeléctrica So | 2 ¢ 158,84 ¢ EsZo
28 S g [8s2y sz | 2358
£9 E 5 |[eSE S< Toge
SE H S k584 22 | SeeE
Variacién del régimen de caudal diario 1 x % 2-4 e
Variacién del régimen estacional 1 M * v 2-4 o
Disminucion en la magnitud de los pulsos de inundacion en la 2 M < < 2.4 o
planicie costera durante la temporada de lluvias
Cambios de uso de suelo de las zonas de la planicie inundable 2 x x v 3-4 T
Modificacién de las actividades productivas en las zonas 2 « < < 34 i
inundables de la planicie costera -
Aumento de la disponibilidad de agua durante la temporada de 2 « « v 24 o
estiaje i
Variacion del régimen interanual 1 M * x 2-4 i)
Modificacién del transporte de nutrientes y sedimentos en el rio San 1 « c < 2.4 3
Pedro.
Incision y rectificacion sostenida del cauce debido al aumento 2 « x v 2.4 4
de la velocidad del flujo y de los procesos erosivos
Modificacién de pozas y fondos de grava y rodados 2 x % v 2-3 ¢
Modificacién de procesos morfogenéticos en planicies de 1 « « v 3.4 g
inundacién y humedales.
Modificacion del transporte de nutrientes y sedimentos al 2 x c v 2.4 3
sistema lagunar.

Otra de las herramientas y metodologias utilizadas para la identificacion, y
descripcion de las potenciales interacciones de los impactos generados por
la posible construccion y operacion del PH Las Cruces es la elaboracion de
redes de interacciéon de impactos en estaciones de trabajo y luego resumidos
con ayuda del software Mind Manager. En estas redes se identificaron para
cada una de las UAR los siguientes aspectos:

a) Procesos de cambio existentes en la UAR sin la presencia del
proyecto, vistos desde diversas disciplinas, y considerando los receptores
(¢,2 quién o a quiénes afecta el proceso de cambio?) y los generadores del
proceso (¢,cuales son los generadores directos que disparan o favorecen el
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proceso de cambio identificado?). La identificacion de estos procesos son de
gran utilidad para identificar los impactos acumulativos que se podrian
generar con la presencia del PH Las Cruces.

b) Principales cambios generados por el PH Las Cruces: se identificaron
los principales cambios que se generarian con la presencia del PH Las
Cruces y junto con ello se reconocieron:

I. Los impactos generados por los cambios identificados.

Il. Los receptores para cada impacto (¢a quiénes afecta de manera
relevante el impacto? Componentes del ecosistemal/receptores
humanos/sistema productivo).

Ill. Si los impactos identificados representan un nuevo generar de cambio
en la UAR y porqué.

IV. Silos impactos identificados atenuan, acentuan o no interactiian con otros
generadores de cambio en la UAR.Y de ser asi, como interactua, acentua
o atenua los procesos de cambio ya existentes sin la presencia del
proyecto.

V. Las posibles medidas de mitigacién que pudieran minimizar o eliminar el
impacto identificado.

VI. Los impactos residuales, es decir, los efectos de los impactos que no
pueden ser mitigados total o parcialmente.

Ademas se utilizaron diversos formatos de redes, unos que contenian lo que
indican los puntos anteriores y otros que en lugar de partir de las UAR se
inicié el andlisis a partir de los CVA's (Componentes Valiosos del Ambiente)
o tomando en cuenta los procesos de cambio de acuerdo a las distintas fases
del proyecto (fase de construccién, fase de operacion y fase de abandono).

La estrategia adoptada por la Comision Federal de Electricidad en la
planeacién y disefio del PH Las Cruces, de acuerdo con su politica ambiental,
ha sido evitar en la medida de lo posible los impactos al ambiente que
pudieran derivarse por el desarrollo del mismo.En ese sentido, se incluyen
las medidas de mitigacion propuestas para atender los impactos identificados
en un “Plan de Manejo Ambiental” que establece las principales lineas
estratégicas y acciones que deberan implementarse durante la preparacion,
construccion y operacion del PH Las Cruces, con el objetivo general de
prevenir, mitigar, corregir y/o compensar los impactos ambientales negativos
y fortalecer los positivos, asi como seguimiento y monitoreo de variables
ambientales que permitan lograr que el proyecto evaluado se integre de
adecuadamente a su entorno o area de influencia. La estructura de dicho
Plan se presenta en la tabla 2.
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De acuerdo con los lineamientos de la Junta Ejecutiva del Mecanismo de
Desarrollo Limpio de la ONU, las emisiones evitadas por un proyecto de
generacién de electricidad a partir de fuentes renovables, con la entrada en
operacion del PH Las Cruces, se puede asegurar que se lograra evitar la
emision de 304.807 tCO,eq al afo por la generacion limpia de energia
(Rangel Peraza (2013) y Rodriguez Gallego (2011), asimismo, se adiciona
al parque de generacion de energia eléctrica 751 GWh de energia renovable,
siendo congruentes con los Politicas de la Estrategia Nacional de Energia.
Se considera que estara funcionando la hidroelectrica en el 2017.

Tabla 2 Estrategias para la prevencion y mitigacion de impactos ambientales,
acumulativos y residuales del sistema ambiental regional

Linea Estratégicac Programas

Manejo y control de emisiones atmosféricas y ruido

Manejo integral de residuos soélidos municipales

Prevencion y Control Manejo de sustancias y materiales peligrosos

Manejo de aguas residuales

Informacion y capacitacion ambiental

Control de erosién

Manejo y rescate de vegetacion

Manejo y rescate de fauna

Mitigacion
Efecto barrera

Restauracion y rehabilitacion

Restauracion de manglar

Compensacion de vegetacion

Compensaciones Corredor biolégico

Plan de manejo de la cuenca baja

Reasentamiento de la localidad de San Blasito

Sociales Fortalecimiento de actividades productivas

Atencion al crecimiento demografico en los poblados cercanos al sitio del
proyecto

Prevencion y control de incendios forestales

Contingencias y Respuesta a
Emergencias

Prevencién y control de derrame de combustibles y aceites

Monitoreo de la calidad del aire

Cumplimiento Legal Monitoreo de residuos sélidos

Monitoreo de sustancias y materiales
peligrosos

Conservacion de Suelos

Calidad del agua y sedimentos

Seguimiento y control Régimen hidrolégico
Cumplimiento de mitigacion

Ecosistema acuatico

Ecosistema terrestre

Socioeconémico

Sedimentos

Estudio complementarios

Proteccion del patrimonio cultural

218



(2)

3)

(4)

(8)

(9)

Abernethy, C. L. (2001), Intersectoral Management On River Basins,
Paper Presented At International Workshop On “Integrated Water
Management In Water-Stressed River Basins”, Deutsche StiftungFur
Internationale Entwicklung, International Water Management Institute,
Colombo.

Gbémez Orea, D. (2007), Evaluacion Ambiental Estratégica Un
Instrumento Para Integrar El Medio Ambiente En La Elaboracion de
Planes y Programas, 366 P. Pp., Mundi-Prensa, Madrid.

Gonzalez Villela, R y Banderas Tarabay A. Calculo de caudales en rios
regulados por presas para la conservacion del habitat, caso de estudio:
rio Santiago, Nayarit. En: De la Lanza Espino G y Hernandez Pulido S
(Compiladores). AGT Editor, S. A.Aguas Interiores de México. Conceptos
y Casos. México. 2007. p. 647-672.

Miranda, F. y E. Hernandez-X. 1963. Los tipos de vegetacién de México
y su clasificacion. Boletin de la Sociedad Botanica de México, 28: 29-
179.

NORMA Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001, Diario Oficial de la
Federacidon 15 de diciembre de 2010. Proteccion ambiental-especies
nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies
en riesgo. 94 pp.

Ortiz Pérez M., Romo Aguilar M.L. 1994. Modificaciones de la trayectoria
meandrica en el curso bajo del Rio Grande de Santiago, Nayarit, México.
ISSN 0188-4611», Investigaciones Geograficas Boletin del Instituto de
Geografia, v.29, pp.9-23

Pascual, H. L. y Saura, M. S. 2007. Integracién de la conectividad
ecolégica de los Bosques en los instrumentos de planificacion forestal a
escala comarcal y regional. Propuesta metodoldégica y nueva
herramienta de decision. Revista Montes, Espafia.13 pp.

Rangel Peraza, J.G. y M.A. Ortiz Jiménez, 2013. Balance hidrico de la
presa de Aguamilpa. En: De Anda Sanchez, J. y F. Gonzélez-Farias
(Eds.) Calidad del Agua en la Presa de Aguamilpa, Nayarit, México.
CIATEJ. 266 p. ISBN: 978-607-8074-18-1: Cap. V.

Rodriguez-Gallego, L., C. Chreties, M. Crisci, M. Fernandez, N.
Colombo, B. Lanzilotta, M. Saravia, C. Neme, V. Sabaj y D. Conde, 2011.
Fortalecimiento del concepto de caudales ambientales como
herramienta para la gestion integrada de los recursos hidricos. Informe
final PNUMA y Vida Silvestre Uruguay. Montevideo, Uruguay. 138 pp.

219



(10) Rivas, D., O.U. Velazco-Fuentes and J. Ochoa, 2005. Topographic
effects on the dynamics of gravity currents in a rotating system.Dyn.
Amos. Oceans, 39:227-249.

(11) Rzedowski, G. C. de, J. Rzedowski y colaboradores. 2001. Flora
fanerogamica del Valle de México. 22. ed., Instituto de Ecologia, A.C. y
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.
Patzcuaro. 1406 pp.

(12) Semarnat (2000), Reglamento De La Ley General Del Equilibrio
Ecoldgico Y La Proteccion Al Ambiente En Materia De Evaluacion Del
Impacto Ambiental, Edited By Semarnat.

(13) Romo Aguilar M.L. 1994. Observaciones geomorfolégicas del abanico
deltaico del Rio San Pedro, Nayarit, Compendio, v.1, pp.174

(14) Unep Dams and Development Project. Secretariat (2007), Dams And
Development: Relevant Practices For Improved Decision-Making: A
Compendium Of Relevant Practices For Improved Decision-Making On
Dams And Their Alternative, Xlll, 176 P. Pp., Unep, Ddp Secretariat,
Nairobi.

220



GONZALEZ PEREZ, M.A.; DIAZ PEREZ, AE.;
MARTIN DE LORENZO-CACERES, E.

Universidad de La Laguna, mglezp@uill.es, La Laguna — Tenerife

Environment, impact, method, agricultural, engineering

Actualmente existen diferentes métodos de valoracion de los impactos
generados por las actividades agrarias. Hay modelos sencillos de facil
resolucion, otros son mas complejos de entender y aplicar. En este trabajo,
se comparan dos de ellos, y se valoran los resultados.

Se aplican a un proyecto de Estacion Desalinizadora de Aguas Salobres. Los
dos métodos de valoracion son ampliamente utilizados en Estudios de
Impacto Ambiental a nivel nacional, corresponden al propuesto por Conesa
(1) y el mas reciente de De Torres (2).

Se realizan las matrices de identificacion de impactos. Se identifican 58
impactos en ambos casos que se describen y valoran uno por uno. Se
identifican los valores ambientales (calidad del aire, la geologia-
geomorfologia, el suelo, la hidrologia, la vegetacion y la fauna) y sobre el
medio antropizado (paisaje y aspectos socioecondmicos) tanto en la fase de
construccion como en la de funcionamiento.

Una vez aplicados los dos métodos se realiza la comparacién de los mismos,
y hemos constatado que el método “De Torres” es mas dinamico. Se ha
podido observar que los valores obtenidos para un mismo impacto son muy
diferentes en los dos métodos. Con el “Conesa”, se han obtenido
valoraciones semejantes para impactos de muy diferentes caracteristicas y
alcance. El método de Torres, al tomar en consideracion otros aspectos no
contemplados en el método Conesa, como la importancia cualitativa que
tiene para el evaluador el elemento ambiental afectado, permite realizar una
valoracion mas precisa en todos los impactos estudiados.
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Se pretende comparar dos métodos con diferente numero de variables
consideradas en la valoracién de impactos, para ello se aplicaran sobre el
mismo proyecto de ingenieria agraria, en este caso para un proyecto de
estacion desalinizadora de aguas salobres en el sur de Tenerife. Como
ambos métodos realizan una valoracién cuantitativa de impactos puntuales,
se obtendran valores alfanuméricos que permitiran comparar los mismos
impactos esperados.

Los dos métodos de valoracién son ampliamente utilizados en Estudios de
Impacto Ambiental a nivel nacional (3), (4) y (5), corresponden al propuesto
por Conesa (1), y el mas reciente de De Torres (2), denominado método para
la Valoracion de Impactos Puntuales (V.I.P.). Este trabajo se inicia después
de haber identificado las acciones del proyecto que son susceptibles de
producir impactos y después de haber analizado los factores del ambiente
que presumiblemente se veran afectados. Seguidamente se realizan las
valoraciones cuantificando las interacciones mediante el cruce de acciones
y factores.

Del método Conesa se utilizara la siguiente expresion:

Naturaleza: Beneficioso (+), Perjudicial (-) o Sin cualificar (x)

Intensidad (1): Baja 1, Media 2, Alta 4, Muy alta 8 y Total 12

Extension (EX): Puntual 1, Parcial 2, Extenso 4, Total 8 y Critica +8
Momento (MO): Largo plazo 1, Medio plazo 2, Inmediato 4 y Critico +4
Persistencia (PE): Fugaz 1, Temporal 2 y Permanente 4

Reversibilidad (RV): Corto plazo 1, Medio plazo 2 e Irreversible 4

Sinergia (Sl): Sin sinergismo 1, Sinérgico 2 y Muy sinérgico 4

Acumulacién (AC): Simple 1 y Acumulativo 4

Efecto (EF): Indirecto 1 y Directo 4

Periodicidad (PR): Irregular y discontinuo 1, Periédico 2 y Continuo 4
Recuperabilidad (MC): Recuperable inmediato 1, Recuperable a medio plazo
2, Mitigable 4 e Irrecuperable 8

IMPORTANCIA=+(31+2EX+MO +PE +RV + SI+AC + EF + PR + MC)

Del método V.I.P. se utilizaran las siguientes expresiones:

Aspectos cuantitativos, A = (a, x a,)/2 = 12,5, siendo:

a,: Cantidad de bien afectado (0-5)

a,: Cantidad de efecto (0-5)

Aspectos cualitativos, B = (5b, + 3b, + 2b,)/5 = 10, siendo:
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b,: Capacidad de acogida-fragilidad (0-5)

b,: Reversibilidad de efectos (0-5)

b,: Sinergia-potenciacion de efectos (0-5)

Cualidad ambiental del bien afectado, C se valora del 0 al 8.
MAGNITUD DEL IMPACTO =Ax B x C =1.000

Respecto a las medidas correctoras-compensatorias existe la siguiente
calificacion:

A.- Muy buena capacidad correctora.

B.- Buena capacidad correctora-compensatoria.

C.- Media a baja capacidad.

D.- De escasa o nula capacidad correctora-compensatoria.
E.- Inviables.

Se seleccionan los impactos de mayor cuantificacion y en los se aprecia una
mayor diferencia.

IMPACTO 27. Aplicando el método Conesa. La generacion de residuos
derivados del proceso de desalinizacion, provocaran efectos negativos en la
vegetacion marina, al emitirse estos, junto con aguas procedentes de una
depuradora, mediante un emisario submarino. Por ello el impacto sera de
naturaleza perjudicial (-); de intensidad alta (4); extenso (4); de manifestacion
inmediata (4); permanente (4); reversible a medio plazo (2); sinérgico (2);
acumulativo (4); directo (4); irregular y discontinuo (1); y mitigable (4).
Resultando poco significativo (-43). El Proyecto no contempla la aplicacion
de medidas correctoras.

IMPACTO 27. Aplicando el método V.I.P. La generacion de residuos durante
esta provocara cambios en la vegetacion durante un tiempo permanente, de
manera irreversible y de intensidad alta. Afectaran a menos del 50 % del
entorno estudiado, con distribucién no uniforme y moderada (2); y presentara
una notable acumulacién de efecto (4). La capacidad de acogida sera
medianamente buena (3); de reversibilidad dificil espontanea o recuperacién
factible con coste elevado o a largo plazo (3); y se producira la pérdida
moderada de resistencia al efecto con moderada aparicién de efectos
asociados negativos (3). La cualidad ambiental se define como alta (6).
Resultando (-158C), significativo y de media a baja capacidad correctora.

IMPACTO 40. Aplicando el método Conesa. La generacion de residuos
producira un impacto negativo (-) sobre la fauna marina; de alta intensidad
(4); extenso (4); de momento inmediato (4); temporal (2); reversible a medio
plazo (2); sinérgico (2); acumulativo (4); directo (4); irregular y discontinuo
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(1); y mitigable (4). Resultando poco significativo (-43). El Proyecto no recoge
la aplicacion de medidas correctoras.

IMPACTO 40. Aplicando el método V.I.P. La generacién de residuos afectara
a la fauna durante un modo permanente, irreversiblemente y de intensidad
alta. Afectara a menos del 50 % del entorno estudiado, con distribuciéon no
uniforme y moderada (2); y se producira una acumulacion notable del efecto
(4). La capacidad de acogida sera medianamente buena (3); de reversibilidad
dificil espontanea o recuperacion factible con coste elevado o a largo plazo
(3); y se producira la pérdida ligera de resistencia al efecto, con ligera
aparicion de efectos asociados negativos (2). La cualidad ambiental sera alta
(7). Resultando (-157D), significativo y de escasa o nula capacidad
correctora.

IMPACTO 57. Aplicando el método Conesa. El desarrollo de la actividad por
parte de la Estacion Desalinizadora supondra un beneficio para la poblacién
al incorporar agua de buena calidad, eliminando los efectos que produciria
el agua sin tratar como son el moteado dental y la fluorosis. Desde el punto
de vista de la agricultura, también se producira un impacto beneficioso, ya
que, al aportar caudales de buena calidad se contribuira con el aumento de
este recurso para combatir las posibles sequias, asi como evitar la
degradacioén de los suelos, la mejora de las condiciones de cultivo, deterioro
de la red de riegos, etc., todo esto implicaria un gasto econémico. Por todo
lo expuesto anteriormente, el impacto se considera de naturaleza beneficiosa
(+); de intensidad alta (4); extenso (4), ya que tendra un area de influencia
amplia; momento inmediato (4); de persistencia permanente (4); irreversible
(4); muy sinérgico (4); acumulativo (4); de efecto directo (4); continuo (4); y
mitigable (4). Resultando significativo (+52).

IMPACTO 57. Aplicando el método V.I.P. El desarrollo de la actividad
provocara efectos beneficiosos tanto para la poblacion como para la
agricultura, actuara de forma permanente, irreversiblemente y de intensidad
alta. Afectara a menos del 90% del entorno estudiado, con distribucion
uniforme y bastante alta (4); con notable acumulacion de efecto (4). La
capacidad de acogida sera bastante buena (3); presentara una reversibilidad
dificil espontanea, también factible con coste elevado a largo plazo (3); y
mostrara una pérdida moderada de resistencia al efecto, con moderada
aparicion de efectos asociados positivos (3). La cualidad ambiental sera
bastante alta (7). Resultando (+336B), significativo y de buena capacidad
correctora-compensatoria.

IMPACTO 58. Aplicando el método Conesa. La generacién de empleo de en
esta fase se considera beneficioso para la poblacion del lugar. El impacto
producido sera de naturaleza beneficiosa (+); intensidad alta (4); de extension
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parcial (2); momento inmediato (4); permanente (4); irreversible (4); sinérgico
(2); acumulativo (4); de efecto directo (4); continuo (4); y mitigable (4).
Resultando poco significativo (+46).

IMPACTO 58. Aplicando el método V.I.P. La generacion de empleo durante
esta fase se considerara de caracter beneficioso, por lo que actuara de forma
permanente, irreversiblemente y de intensidad alta. Afectara a menos del
75% del entorno estudiado, con una distribucion no uniforme y moderada (3);
con una acumulacion media de efecto (3). La capacidad de acogida sera
bastante buena (3); presentara una reversibilidad dificil espontanea, también
factible con coste elevado a largo plazo (3); y mostrara una pérdida moderada
de resistencia al efecto, con moderada aparicion de efectos asociados
positivos (3). La cualidad ambiental sera bastante alta (7). Resultando
(+189B), significativo y de buena capacidad correctora-compensatoria.
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Tabla 1: Valoracion comparada de los impactos segtn los dos métodos
empleados. FC fase de construccion, FF fase de funcionamiento.

PS poco significativo, NS nada significativo, S significativo.

Valoracion Impacto Conesa V.1.P.
Ambiente Calidad del aire FC 1 -27 PS -8A PS
natural 2 -31 PS -11B NS

3 -29 PS -11B NS

4 -31 PS -50C PS

5 -26 PS -34B NS

Geologia- FC 6 -42 PS -47D PS

geomorfologia FF 7 -31 PS -72D PS

Suelo FC 8 -37 PS -51C PS

9 -26 PS -15A NS

10 -29 PS -38B PS

1 -26 PS -5A NS

12 -23 NS -15A NS

13 -28 PS -17A NS

14 -25 PS -4A NS

FF 15 -31 PS -32D NS

Hidrologia FC 16 -37 PS -60B PS

17 -24 NS -18A NS

18 -18 NS -7A NS

FF 19 -37 PS -53C PS

Vegetacion FC 20 -36 PS -25C NS

21 -26 PS -12B NS

22 -30 PS -50B PS

23 -21 NS -4A NS

24 -19 NS -15A NS

25 -19 NS -15B NS

FF 26 -38 PS -23C NS
27 -43 PS -158C S

28 +34 PS +30A NS

Fauna FC 29 -46 PS -75C PS

30 -27 PS -36B PS

31 -25 PS -66B PS

32 -26 PS -34B NS

33 -29 PS -75B PS

34 -21 NS -7A NS

35 -23 NS -17B NS

36 -21 NS -14A NS

37 -16 NS -3A NS

38 -28 PS -34A NS

FF 39 -44 PS -46D PS
40 -43 PS -157D S

41 -27 PS -40B PS

42 -26 PS -50B PS

43 -16 NS -10B NS

Ambiente Paisaje FC 44 -33 PS -26B NS

antropizado 45 -26 PS -15B NS

46 -23 NS -17A NS

47 -22 NS -8A NS

48 -21 NS -5A NS

49 -19 NS -8A NS

50 -22 NS -12B NS

51 -19 NS -14A NS

FF 52 -31 PS -26C NS

53 -31 PS -24A NS

54 -28 PS -8B NS

55 +36 PS +25A NS

Aspectos FC 56 +36 PS +151B PS
socioeconémicos FF 57 +52 S +336B S
58 +46 PS +189B S
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Tabla 2: Identificacion de los impactos numerados.

Cal.ldad Geologia .| Suelo | Hidrologia | Vegetacion | Fauna | Paisaje .Aspect’os_
aire geomorfologia socioecondmicos
Fase de construccion

Movimientos tierra 1 6 8 16 20 29 44

Ocupacion suelo 9 17 21 30 45
Funcionamiento maquinaria 2 10 31

Tréfico vehiculos 3 32

Generacion residuos 4 1 22 33 46

Instalaciones provisionales 12 18 23 34 47

Obras fabrica 13 24 35

Sefializacion provisional 36 48
Infraestructuras 49

Acopio materiales 14 25 37 50

luminacion artificial 38 51

Generacion empleo 56

Fase de funcionamiento

Ocupacion permanente suelo 15 19 26 39 52

Generacion residuos 7 21 40

Desarrollo actividad 57
Trafico vehiculos 5 4

luminacion artificial 42 53

Sefializacion fija 43 54

Generacion empleo 58
Ajardinamiento 28 55

En el factor ambiental vegetacién, segun ambos métodos, los impactos
varian entre nada significativo y poco significativo, apareciendo uno de ellos
significativo, el nimero 27, cuantificandose en (-158C) solo segun el método
V.I.P.

En el factor ambiental fauna, segun ambos métodos, los impactos varian
entre nada significativo y poco significativo, apareciendo uno de ellos
significativo, el nimero 40, cuantificandose en (-157D) solo segun el método
V.I.P.

En el factor ambiental aspectos socioeconémicos, segun ambos métodos,
los impactos varian entre poco significativo y significativo, apareciendo dos
de ellos como significativo, el numero 57, cuantificandose en (+52) segun el
método Conesa y (+336B) segun el método V.I.P., y el numero 58,
cuantificandose en (+189B) solo segun el método V.I.P.

Durante la cuantificacion, se observa que el método V.I.P. tiende a reducir
los valores cuando el impacto es nada significativo y a aumentarlos cundo
es significativo, discriminando con mayor amplitud la separacién entre cada
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uno de los rangos establecidos en la Importancia del Impacto. En este trabajo
con el método V.I.P. se han obtenido 4 impactos significativos frente a 1 con
el método Conesa. En consecuencia se puede decir que el método V.I.P.
ofrece mayores posibilidades de separar los impactos entre nada
significativo, poco significativo, significativo y muy significativo.

Al aplicar los dos métodos, se han podido observar valores muy diferentes
para un mismo impacto, de igual forma que se han obtenido valores
semejantes para impactos de muy distinta naturaleza. En el método V.I.P. se
consideran aspectos no contemplados en el método Conesa, como la
importancia cualitativa del elemento ambiental afectado, lo que permite al
evaluador realizar una valoracion mas precisa. Son estas variables las que
marcan las diferencias entre impactos muy distintos.

Finalmente, segun las observaciones realizadas en este trabajo y para
proyectos de ingenieria donde exista un elevado numero de impactos, se
propone que el método V.I.P. sea el que utilice con preferencia, ya que tiene
una mayor capacidad de discriminacion.

(1) Conesa Fernandez-Victoria, V et al. Guia Metodolégica para la
Evaluacién del Impacto Ambiental. 32 edicion. Mundiprensa. Madrid.
1997.
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Medidas correctoras. Pasos de fauna. Desfragmentacion de
habitats. Carreteras. Ferrocarriles.

El Documento titulado “Identificacién de areas a desfragmentar para reducir
los impactos de las infraestructuras lineales de transporte en la biodiversidad”
ha sido redactado en el marco del Grupo de Trabajo de Fragmentacién de
Habitats causada por Infraestructuras de Transporte, coordinado por la
Subdireccién General de Medio Natural de la Direccion General de Calidad
y Evaluacion Ambiental y Medio Natural (MAGRAMA). En este Documento
se identifican cuadriculas UTM1x1km en las que se encuentran tramos de
vias (carreteras y vias de ferrocarril) donde podria ser prioritario acometer
acciones de desfragmentacion en vias en funcionamiento o evitar la
construccion de nuevas vias que ocasionen fragmentacion de habitats.

Con el presente proyecto se propone conocer la realidad constructiva de una
muestra de esos tramos prioritarios potenciales, valorar si el tipo de medidas
ejecutadas responde adecuadamente a las necesidades de permeabilizacién
de esas vias, ofrecer una cartografia que permita facilmente su ubicacion y
el acceso a la informacion recogida y, finalmente, formular recomendaciones
para la mejora de las medidas correctoras.

Para ello se efectua una seleccion de 940 cuadriculas entre las identificadas
en el Documento mencionado. Las cuadriculas seleccionadas corresponden
a valores altos de los indices de patrimonio natural poco y muy fragmentado,
a lugares con alta conectividad forestal y a lugares en los que a los anteriores

229



criterios se afiade una alta densidad de accidentes con fauna silvestre. Se
han eliminado de la muestra cuadriculas en las que la disposicion de la
estructura urbanizada impediria la conectividad entre ambos lados de la
infraestructura.

El proyecto constituye la Actuacion n° 8 de la Encomienda de Gestion
encargada al CEDEX para la realizacion de trabajos de asistencia técnica de
la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio Natural
(2014-2016). Comenzo en julio de 2014 y tiene una duracion de 20 meses.

El objetivo general del estudio es depurar la propuesta de tramos prioritarios
potenciales para la desfragmentacion de habitats definidos en el Documento
6, a partir de la mejora del conocimiento sobre la realidad constructiva de los
tramos de vias existentes en cuadriculas seleccionadas con arreglo a unos
criterios de prioridad.

Para alcanzar este objetivo general, se proponen los siguientes objetivos
parciales:

— Conocer y tener localizadas y descritas las estructuras transversales que
facilitarian la conectividad ecoldgica a través de los tramos de
infraestructuras viarias y ferroviarias contenidos en las cuadriculas
seleccionadas, los cuales podrian afectar negativamente a la
biodiversidad.

— Adicionalmente, valorar si el tipo de medidas construidas responden
adecuadamente a las necesidades de permeabilizacion de esas vias y
ofrecer una cartografia que permita facilmente su ubicacion y el acceso a
la informacion recogida vy, finalmente, proponer recomendaciones para la
mejora de las medidas correctoras.

Recopilacién y analisis del conjunto de documentos para la reduccion de la
fragmentacion de habitats causada por infraestructuras de transporte

Se han analizado los 6 documentos editados hasta la actualidad incluidos en
esta serie. Todos son facilmente accesibles desde el portal de Internet del
MAGRAMA. Los titulos de estos documentos son:

1. Prescripciones técnicas para el disefio de pasos de fauna y vallados
perimetrales (en adelante Documento 1).
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Prescripciones técnicas para el seguimiento y evaluacion de la efectividad
de las medidas correctoras del efecto barrera de las infraestructuras de
transporte.

Prescripciones técnicas para la reduccion de la fragmentacion de habitats
en las fases de planificacion y trazado.

Indicadores de fragmentacion de habitats causada por infraestructuras
lineales de transporte.

Desfragmentacion de habitats. Orientaciones para reducir los efectos de
las carreteras y ferrocarriles en funcionamiento.

Identificacion de areas a desfragmentar para reducir los impactos de las
infraestructuras lineales de transporte en la biodiversidad.

De particular interés para el presente estudio han sido los documentos 1, 2
y 6, cuyo contenido ha contribuido directamente al desarrollo de los trabajos
en esta primera fase de preparacion.

Busqueda de referencias anteriores en la elaboracién de inventarios de
estructuras de conectividad

Inventario de pasos de fauna en el Parque Nacional de Dofiana y en el
Parque Natural del Entorno de Dofana, en el marco de las actuaciones
para la reduccion de atropellos de lince.

Inventarios realizados por diferentes entidades en tramos de autopistas,
autovias y lineas de alta velocidad.

» La Fundacion Oso Pardo, en A66 y A6 (desde Becerrea a Ponferrada).

» El CEDEX ha realizado numerosos inventarios de pasos de fauna en
infraestructuras, frecuentemente como fase previa a la realizacion de
actuaciones de seguimiento de su utilizaciéon por la fauna. Las
infraestructuras estudiadas han sido diferentes tramos de: A-1, A-2, A-
3, A-5, A-6, AP-6, A-15, A-40, A-52, A-66, AP-66, A-67, A-231, AVE
Madrid-Sevilla, AVE Madrid-Barcelona y AVE Madrid-Valencia.

« INECO esta elaborando un archivo con las estructuras revisadas en
obra (dimensiones, foto, etc.).

Inventari d’estructures de connectivitat de la Xarxa Viaria de Catalunya,
una eina per a l'avaluaci6 ambiental i la definici6 de projectes
d’infraestructura verda (“Inventario de estructuras de conectividad de la
Red Viaria de Catalufia, una herramienta para la evaluacion ambiental y
la definicién de proyectos de infraestructura verde”), desarrollado por el
Departament de Territori i Sostenibilitat en la Comunidad Autbnoma de
Catalufa.
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— EIl estudio de la Red de Corredores Ecolégicos elaborada por el
Departamento de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio de la
Direccién de Biodiversidad y Participacion Ambiental del Gobierno Vasco.

— Se ha completado una revision bibliografica en revistas nacionales e
internacionales de articulos cientificos que abordan la realizacion de
inventarios de estructuras transversales y su uso por la fauna, enfocado
a las caracteristicas estructurales de los pasos y a su relacién con la
utilizaciéon por especies objetivo. Se recogen al final (citas 1 a 24), en el
apartado de bibliografia.

— Se ha analizado el documento titulado “Especificaciones técnicas para la
contratacién de informacion geografica y bases de datos” desarrollado
por la Subdireccion General de Medio Natural del MAGRAMA.

Definicion del modelo de datos

A partir de la informacion descrita en el apartado anterior, se ha elaborado
una extensa ficha para la recopilacién de los datos tomados en campo. Se
trata de una ficha detallada con los parametros de localizacion y descriptivos
de las estructuras de conectividad, tanto sobre su estructura externa e interna
como sobre las condiciones del entorno, que se deben completar con el
trabajo de campo a fin de elaborar un inventario.

Se ha procurado cubrir suficientemente los campos de respuesta a
determinadas variables, para acotar el universo de contestaciones posibles
y de este modo facilitar su posterior tratamiento estadistico.

La tabla de datos de campo tiene por objeto dar formato a la informacion
asociada a cada estructura de conectividad inventariada y consta de cinco
campos:

— |d: Campo de identificacion que asocia cada variable con la estructura de
conectividad analizada en campo.

— Tipo: Tipo de variable.
» Concatena (concatena caracteres para formar codigos)
+ Elegir de la lista (se selecciona una opcion que excluye a las demas)
* Fecha

-+ Texto

-+ Numero

-+ Casillas de verificacion (se pueden elegir una o varias opciones a la

vez)
- « Si/NO



— Parametro: Nombre de la variable descrita.

— Opciones/Explicaciéon: Opciones de respuesta y, si se precisa, aclaracion,
unidades de medida, etc.

— Valor: Respuesta (cuantitativa, categorica, etc.).

Los tipos de variables que incluye la tabla de datos de campo son:
La tabla se divide en los siguientes apartados:

1. Datos basicos de identificacion.

2. Datos descriptivos de la estructura.

3. Datos del cerramiento.
4

Caracteristicas del habitat y medidas de restauracion (si hay una
estructura principal y otras complementarias, se describen el habitat y las
medidas en las embocaduras externas).

Primera o Unica estructura complementaria en embocadura A.
Segunda estructura complementaria en embocadura A.
Primera o Unica estructura complementaria en embocadura B.
Segunda estructura complementaria en embocadura B.

Valoraciones de la eficacia de la estructura.

= © © N o O

0. Fotografias de la estructura. Incluye las instrucciones para la toma de
fotografias.

Selecciodn de las cuadriculas UTM a muestrear

Respecto a las cuadriculas UTM, se ha elegido una muestra de 940
cuadriculas, representativa de entre las cuadriculas seleccionadas al nivel
autonomico y del Estado contenidas en el Documento 6. El numero de
cuadriculas — 940 — viene definido en la tarea 1 de la Actuacion n° 8.

Siguiendo los criterios generales especificados en la ficha de la actuacion,
se ha tratado de conjugar la seleccion de las cuadriculas mas interesantes
tanto desde la dptica de la seleccion autondmica como desde la estatal. Hay
un numero de cuadriculas que se encuentran repetidas por acumular varios
de los criterios utilizados en la seleccién, cuyas repeticiones son eliminadas
(se mantienen una sola vez en la seleccién de las 940 cuadriculas).

Permuta de cuadriculas

Durante la aplicacion al campo de la seleccion de cuadriculas con los criterios
descritos anteriormente, pueden encontrarse circunstancias que aconsejen
la sustituciéon de alguna de las cuadriculas por otra. Igualmente pueden
haberse seleccionado cuadriculas que se vean afectadas por futuros
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proyectos como lineas de ferrocarril de alta velocidad o variantes de
carreteras, o por desarrollos urbanisticos e industriales, etc.

En estos casos en los que determinadas actuaciones podrian anular la
funcionalidad de las estructuras de conectividad contenidas en dichas
cuadriculas seria oportuno permutar cada una de estas cuadriculas por otra
de similares caracteristicas.

En este caso seria conveniente permutar esa cuadricula seleccionada por
otra similar a la menor distancia posible de la primera vy, si fuera posible,
incluyendo las mismas vias de transporte (carreteras, lineas de ferrocarril,
etc.). En la figura 1 se muestra un esquema de apoyo.

-

Nicleo
urbano,
aeropuerto,
poligono
industrial, etc.

infraestructuralineal de transporte

Figura 1.

La metodologia se ajusta a las previsiones descritas en la ficha de la
actuacion, constituyendo un modelo eficaz con objeto de sistematizar la toma
de datos de las medidas correctoras en campo y completar una seleccion de
940 cuadriculas estadisticamente representativa de las diversas
combinaciones geograficas y de tipologias de vias de transporte.

Debe profundizarse en los criterios autonémicos de seleccién de cuadriculas
para entender bien el significado estadistico de la seleccion final de
cuadriculas.
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Debe profundizarse, igualmente, en los posibles criterios de rechazo de
cuadriculas. Por ejemplo, al seleccionarse un numero elevado de cuadriculas
con un alto grado de fragmentacion, es posible que sean frecuentes aquéllas
con situaciones que las conviertan en ineficientes de cara a un andlisis de
desfragmentacion.

Debe analizarse la informacion geografica de partida, con objeto de
comprobar su actualizacién, la calidad de la informacion que proporciona y
el ajuste entre los poligonos de las diferentes coberturas geograficas
empleadas.

Debe explorarse el modo de analizar la base de datos de medidas
correctoras, de manera que se atienda a diferentes aspectos de interés:
bioldgico, geografico, disefio de las estructuras transversales, efectividad,
etc.

(1) Ascensao F and Mira A, 2007, Factors affecting culvert use by
vertebrates along two stretches of road in southern Portugal. Ecological
Research 22: 57-66.

(2) Bissonette JA and Adair W, 2008, Restoring habitat permeability to
roaded landscapes with isometrically-scaled wildlife crossings. Biological
Conservation 141: 482-488.

(3) Bond AR and Jones DN, 2008, Temporal trends in use of fauna-friendly
underpasses and overpasses. Wildlife Research 35: 103-112

(4) Clevenger AP, 2013, Mitigating Highways for a Ghost: Data Collection
Challenges and Implications for Managing Wolverines and
Transportation Corridor. Northwest Science 87(3): 297-304.

(5) Clevenger AP, Chruszcz B, 2001, Drainage culverts as habitat linkages
and factors affecting passage by mammals. Journal of Applied Ecology
38: 1340-1349.

(6) Clevenger AP and Waltho N, 2005, Performance indices to identify
attributes of highway crossing structures facilitating movement of large
mammals. Biological Conservation 121: 453—464.

(7) Dodd Jr, Barichivich WJ, 2004, Effectiveness of a barrier wall and
culverts in reducing wildlife mortality on a heavily traveled highway in
Florida. Biological Conservation 118: 619-631.

(8) Ford AT, Clevenger AP, 2011, Planning and prioritization strategies for
phased highway mitigation using wildlife-vehicle collision data. Wildlife
Biology 17: 253-265.
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(9) Gagnon JW, Norris LD, 2011, Factors Associated With Use of Wildlife
Underpasses and Importance of Long-Term Monitoring. Journal of
Wildlife Management 75: 1477-1487.

(10) Gates JE, Sparks JLJ, 2011, An investigation into the use of road
drainage structures by wildlife in Maryland, State Highway
Administration.

(11) Glista DJ, DeVault TL, 2009, A review of mitigation measures for reducing
wildlife mortality on roadways. Landscape and Urban Planning 91: 1-7.

(12) Grilo C, Bissonette JA, 2008, Response of carnivores to existing highway
culverts and underpasses: implications for road planning and mitigation.
Biodiversity Conservation 17: 1685—1699.

(13) Grilo C, Bissonette JA, 2009, Spatial-temporal patterns in Mediterranean
carnivore road casualties: Consequences for mitigation. Biological
Conservation 142: 301-313.

(14) Gurrutxaga M, Lozano PJ, 2010, Assessing Highway Permeability for
the Restoration of Landscape Connectivity between Protected Areas in
the Basque Country, Northern Spain. Landscape Research 35(5): 529—
550.

(15) Klar N, Herrmann M, 2009, Effects and Mitigation of Road Impacts on
Individual Movement Behavior of Wildcats. Journal of Wildlife
Management 73(5): 631-638.

(16) Lesbarréres D and Fahrig L, 2012, Measures to reduce population
fragmentation by roads: what has worked and how do we know? Trends
in Ecology and Evolution 27(7): 374-380.
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Fractura hidraulica, Fracking, Valoracion de impactos.

La Ley 21/2013 de Evaluacion Ambiental incorporoé la necesidad de someter
a procedimiento de evaluacién de impacto ambiental los proyectos de
extraccion de hidrocarburos mediante fracturacién hidraulica o “fracking”. Sin
embargo, esta técnica es novedosa en nuestro pais y la evaluacion de sus
impactos carece de experiencia y técnicas adaptadas a las caracteristicas
de nuestro territorio. El objetivo de este estudio es analizar y determinar,
mediante técnicas multicriterio e incorporando el estado de conservacion de
los factores ambientales afectados como elementos importantes de analisis,
las posibles ubicaciones de las plataformas de extraccion. La zona elegida
se situa entre las provincias de Albacete y Ciudad Real, en los permisos de
investigacion de Esteros, Almorada y Nava. Al andlisis se han incorporado la
presencia y distribucidon de asentamientos humanos, aguas superficiales y
subterraneas, fallas, fauna, flora, vegetacion, espacios protegidos y habitats
de interés comunitario, entre otros. Se calculd, utilizando la experiencia
americana, que se podrian llegar a ubicar un total de 113 plataformas de
extraccion. Tras la evaluacién, mas del 50% se situarian en zonas de
exclusion y tan solo un 14% de ellas lo estarian en zonas de bajas
afecciones. Si bien es necesaria la aplicacién de estas técnicas de analisis
en otras areas, los resultados de nuestro estudio indicarian la necesidad de
reflexionar acerca de la viabilidad y rentabilidad de estos proyectos, al menos,
en zonas como las aqui analizadas.

Actualmente, ante la gran demanda de energia y el previsible agotamiento
de sus fuentes tradicionales existe una gran preocupacién por encontrar la
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“energia ideal”. En este contexto, uno de los métodos de extraccion que
parece estar en auge es la fractura hidraulica o fracking.

Basicamente, el fracking consiste en la fracturaciéon de las rocas que
componen ciertos yacimientos para aumentar su porosidad y permitir liberar
los productos que contienen. Esta fracturacion se realiza inyectando agua
con un agente sostén y productos quimicos a alta presion (entre 345 y 690
atmosferas, equivalentes a la presion que hay bajo el mar a una profundidad
de 3450-6900 m) (1), con objeto de permitir que las grietas permanezcan
abiertas para que el producto circule libremente.

El fracking se realiza sobre los denominados yacimientos no convencionales,
compuestos por rocas de baja porosidad y permeabilidad, en los que el
producto se encuentra en mucha menor concentracion y cantidad que en las
grandes bolsas de los yacimientos convencionales. Se estima que es
necesario explotar unos 50 pozos de gas de esquisto para obtener un nivel
de produccion similar al de un pozo de gas natural del mar del Norte (2).

Por otra parte, la Tasa de Retorno Energético (TRE) que nos indica la energia
que hay que gastar para obtener una unidad de energia no es favorable a estas
técnicas. Asi, mientras la TRE del petréleo es de 19:1 o la del gas convencional
es de 10:1, la correspondiente a estas técnicas oscila entre 2-5:1 (3).

La problematica, tanto ambiental como social, derivada de su implantacion
esta relacionada con la contaminacion de suelos, aguas (1) y aire (4; 5; 6);
el consumo excesivo de recursos, especialmente, agua (7) que puede oscilar,
de media, entre los 20.000 a 30.000 m3 (8) e incluso llegar a los 50.000 m?3
como ocurre en los pozos de shale gas de Texas (9); la modificacion de la
sismicidad de la zona (10; 11; 12; 13); las afecciones a la salud de la
poblacion (14); y la fragmentacién de habitats, entre otras.

Esta técnica llegdé a Espana en 2001 y desde entonces se han solicitado 95
permisos de investigacion, 47 de los cuales han sido concedidos. Debido a
que es una técnica relativamente reciente, al menos en su uso extensivo, es
una actividad poco regulada tanto mediante normas sectoriales como
ambientales. La ley 21/2013 de Evaluaciéon Ambiental obliga a evaluar los
impactos ambientales producidos por estos proyectos. Sin embargo, en
Espana, la experiencia previa relacionada con la evaluacién de sus impactos
es escasa.

El objetivo de este estudio es proponer como analizar y determinar, utilizando
los factores ambientales previsiblemente afectados, su estado y los impactos
producidos, las posibilidades de ubicacidon de plataformas de extraccion
mediante fracking. El estudio se ha realizado para los permisos de Esteros,
Almorada y Nava, situados entre Ciudad Real y Albacete.
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Zona de estudio

El estudio se ha desarrollado en el area afectada por los permisos de
investigacion otorgados a Oil and Gas Capital, S.L., denominados Esteros,
Almoraday Nava, concedidos en la resolucion de 26/07/2012, de la Direccion
General de Industria, Energia y Minas (DOCM 173 del 4 de septiembre del
2012).

Los permisos afectan a una superficie total de 73.530 hectareas, (26.360 en
Esteros, 26.840 en Almorada y 20.130 hectareas en Nava) en las provincias
de Albacete y Ciudad Real, en los términos municipales de Alhambra (Ciudad
Real) y Viveros, Villarrobledo, Munera, Ossa de Montiel, El Bonillo, Lezuza,
Robledo, Alcaraz y El Ballestero (Albacete) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de los permisos de investigacion. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos
obtenidos del MAGRAMA

En el analisis se incorporaron tanto factores considerados de importancia
para la ubicacion de las plataformas como factores susceptibles de recibir
impactos e importantes por su relevancia en el entorno analizado. Asi, se
incorporaron datos referidos a litologia, hidrologia, hidrogeologia,
permeabilidad de las rocas, sismicidad, flora, fauna, habitats de interés
comunitario, zonas sensibles, nucleos de poblacion y vias de comunicacion.
Estos datos se obtuvieron del IGME, IGN, MAGRAMA, Red de areas
protegidas de CLM, Catalogo Regional de Especies Amenazadas e IMOVIP
(informacién de montes y vias pecuarias de CLM).
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Para cada factor se establecioé la distribucion espacial de sus diferentes
caracteristicas (tipos de rocas, distribucién de aguas superficiales vy
categorias, acuiferos, tipos de sustrato por su permeabilidad, fallas, especies
y su categoria de proteccién, habitats de interés comunitario prioritarios y no
prioritarios, zonas sensibles declaradas por la Junta de Castilla-La Mancha,
nucleos de poblacion y construcciones aisladas y red de vias de
comunicacion). Segun estas caracteristicas, el territorio se clasifico en zonas
de exclusion (imposibilidad de ubicar plataformas) y zonas de alta, media,
baja o nula afeccién al factor considerado. La combinacion de estos
resultados mediante la superposicion de capas permitié analizar la viabilidad
de la instalacion de plataformas atendiendo a sus posibles impactos.

La densidad y numero de plataformas previstas por el promotor en estos
permisos son desconocidos. A efectos de este estudio se consideraron los
datos procedentes de la experiencia norteamericana y asi la densidad
establecida fue de 1 plataforma por cada 2,5 km? (15).

La zona de estudio esta ocupada en mas del 80% de su territorio por tipos de
rocas que podrian constituir yacimientos no convencionales. Sin embargo, al
considerar la permeabilidad de estas rocas encontramos que la totalidad del
territorio se situaria en zonas en las que podrian producirse afecciones (Figura
2A). Aproximadamente, un tercio del territorio se sita en zonas clasificadas
como zonas de alta afeccion debido a la alta permeabilidad de las rocas. La
cercania a fallas, por la posible induccién de terremotos, haria inviable la
ubicacién de plataformas en aproximadamente el 50% del territorio (Figura 2B).
La presencia de corrientes de agua permanentes y de dos acuiferos (acuiferos
18 y 24) hace que mas del 70% de este territorio esté incluido en zonas de al
menos baja afeccidn a estos factores y aproximadamente un tercio se situaria
en zonas de exclusion (Figura 2C y D).

Las posibles afecciones a la vegetacion por la presencia de especies
catalogadas o de habitats de interés comunitario (prioritarios 0 no) serian
mayoritariamente bajas (Figura 3A y B). Si bien existen, su numero y
catalogacion hacen que salvo en ubicaciones muy concretas no fueran
factores muy afectados por la ubicacién de plataformas. Sin embargo, la
fauna seria afectada de manera muy alta (Figura 3C) ya que existen en la
zona numerosas especies catalogadas (2 especies catalogadas como “En
Peligro”, 32 “Vulnerables” y 113 “De interés especial”’) sobre las que la
pérdida de habitat, su fragmentacion y las molestias inherentes a estos
trabajos producirian impactos muy altos o incluso inadmisibles.

242



APROXIMACION A LA VALORACION DE LOS IMPACTOS PRODUCIDOS POR PROYECTOS DE FRACTURA HIDRAULICA

A) Permeabilidad ‘ B) Fallas

l:l No afeccidon . Zona de exclusion D Zona de afeccion baja

|:| Zona de afeccion media . Zona de afeccion alta

Figura 2. Zonificacion segun tipo de afeccion por el establecimiento de plataformas de: A) Permeabilidad
de las rocas; B) Presencia de fallas (sismicidad); C) Hidrologia; D) Hidrogeologia.

A) Vegetacion B) Habitats de interés comunitario  C) Fauna

x
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Figura 3. Zonificacion segun tipo de afeccién por el establecimiento de plataformas de: A) Vegetacion;
B) Habitats de interés comunitario; y C) Fauna.

Mas del 90% del territorio afectado por estos permisos se encuentra bajo
alguna figura de proteccion vy, por tanto, las afecciones a este factor deben
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considerarse medias por la presencia de ZEPAs, LIC, Reservas naturales o
zonas de importancia y dispersion del Aguila Imperial Ibérica o altas debido
a la presencia de la Reserva de la Biosfera de la Mancha Humeda (Figura 4)
y la relativa cercania de las Lagunas de Ruidera. Estos lugares podrian verse
afectados muy negativamente si se produjera la contaminacion de los
acuiferos presentes en la zona.

Zonas sensibles

J{E\

— — yKikenetros

No afeccion

Zona de exclusion
Zona de afeccidon baja

Zona de afeccion media

BOO®EO

Zona de afeccion alta

Figura 4. Zonificacion segun tipo de afeccion por el establecimiento de plataformas de zonas sensibles
(presencia de espacios protegidos).

La combinacién de los resultados anteriores, junto con la consideracién de
la presencia de nucleos de poblacion, viviendas y vias de comunicacion,
implicé que, de un maximo de 113 plataformas posibles, un 60% se situarian
sobre zonas de exclusion y ninguna de ellas estaria ubicada en zonas de no
afeccion. Ademas, el 28 % estarian situadas en zonas de afeccion alta y
media y tan solo un 14% se situarian en zonas de afeccién baja (Figura 5).
Estos resultaron fueron muy similares cuando se modificé la distribucion
tedrica de las plataformas.

B plataforma

0 No afeccion

= Zona de exclusion

[ Zona de afeccién baja
[J Zona de afeccion media

B 7ona de afeccion alta

Figura 5. Posible distribucion de plataformas de extracciéon segun el tipo de afeccion global al territorio.
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En la busqueda de la independencia energética, la técnica de la fractura
hidraulica se ha presentado como una alternativa eficaz y novedosa, a la que
no se ha podido recurrir antes por la falta de tecnologia eficaz. Sin embargo,
son muchos los impactos asociados a su utilizacion que se han descrito y
las ubicaciones de estas explotaciones suelen presentar problemas de
aceptacion social. En este contexto, la obligatoriedad de evaluar los impactos
y de someter estos proyectos a procedimientos de evaluacion del impacto
ambiental impuesta en la Ley 21/2013 seria una buena noticia. Sin embargo,
la falta de experiencia en la realizacidén de estos proyectos en Espana se
corresponde con la falta de experiencia en la evaluacién de sus impactos.
En este escenario, proponemos abordar la determinacion de la idoneidad de
las ubicaciones de las plataformas de extraccién atendiendo a las
caracteristicas ambientales del entorno y a las afecciones producidas y
mostramos como esta aproximacién puede ser de utilidad en la evaluacién
de los impactos y en la toma de decisiones relacionadas con la ubicacion de
este tipo de proyectos.

En el caso estudiado, Unicamente la fauna presentaria afecciones altas en
todo el territorio y las zonas sensibles, catalogadas asi en Castilla-La Mancha
por la presencia de espacios protegidos entre los que se encuentra una
porciéon de la Reserva de la Biosfera de La Mancha Humeda, recibirian
impactos o afecciones de caracter medio o alto. La presencia de fallas en
todo el territorio haria que una gran parte de la superficie incluida en estos
permisos se encontrara excluida para la realizacién del fracking debido al
riesgo de induccion de terremotos. Este seria aun mayor en una zona
sismicamente activa, como se demostré que lo es la zona de estudio con el
terremoto ocurrido en Ossa de Montiel a principios de 2015. Las afecciones
a las aguas superficiales y subterraneas han sido calificadas como bajas o
medias. Sin embargo, la posibilidad de contaminacién de las aguas, ocurrida
en otras explotaciones, resultaria en un impacto muy grave ya que los
acuiferos de la zona se encuentran interconectados entre ellos y alimentan
a numerosos rios de la zona y a las Lagunas de Ruidera. Asimismo, la gran
cantidad de agua empleada en esta técnica podria comprometer su
integridad y por ende la de rios y lagunas que dependen de ellos. Tomando
como ejemplo un pozo de shale gas, cuyo consumo medio de agua a lo largo
de su vida util seria de entre 7 y 15 millones de litros (7) (tomaremos 10
millones de litros como valor medio) y lo comparamos con los 144 litros de
consumo medio de agua por habitante y dia en Espana en el afio 2010 (16),
obtenemos que la fracturacion de un pozo consumiria la cantidad de agua
que utilizaria una persona durante 195 afos (o el agua que utilizan 69.444
personas en un dia).
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La consideracion conjunta de todos los factores y sus zonificaciones pone
de manifiesto que la realizacién de este proyecto tiene serios problemas. Tan
solo una pequena porcién de las plataformas posibles podrian ser instaladas
(14%), encontrandose en bastantes casos aisladas unas de otras. En estas
circunstancias seria aconsejable el replanteamiento de la viabilidad del
proyecto tanto ambiental como econdmicamente. En definitiva, y aunque
necesitan realizarse estudios similares en otras zonas, la aproximacion
propuesta contribuiria a la valoracion de la viabilidad de estos proyectos.
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provisional assessment of climate change and environmental impacts.
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Fototrampeo, vigilancia ambiental, metodologias, estudios fauna,
control pasos de fauna

La fauna de vertebrados terrestres es siempre una variable ambiental de
dificil valoracién, por sus propias caracteristicas de conspicuidad y movilidad.
En los Estudios de Impacto Ambiental (EIAs), frecuentemente, se procede a
la estimacion de la presencia o abundancia de especies, mediante datos
secundarios o por equiparaciéon de ecosistemas.

El uso de camaras de fototrampeo, que realizan fotos y videos de manera
automaticamente al paso de los animales, permite obtener datos fiables y
abundantes sobre la presencia de las diferentes especies de vertebrados en
el medio natural.

Existen algunas metodologias especificas para el fototrampeo, que permiten
obtener estimas de abundancia e indices de paso de los animales.

Las aplicaciones de esta técnica son multiples, y en los ElAs se puede aplicar
en las fases previas y durante la construccion, sobre todo para detectar la
presencia de especies sensibles y describir con mas precision la composicion
faunistica de la zona estudiada (ver Tabla 1). Durante el desarrollo de los
Planes de Vigilancia se puede comprobar la eficacia de los pasos de fauna,
refugios y estructuras de escape, comprobando si son utilizados por las
especies para los que fueron disefiados.
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CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 1. Aplicaciones del fototrampeo en las diferentes fases de los IEAs

ALGUNAS APLICACIONES DEL FOTOTRAMPEO EN LAS FASE FASE FASE
DIFERENTES FASES DE LOS ElAs PREVIA | CONSTRUCCION FUNCIONAMIENTO
Revelamiento/presencia de especies X X X
Abundancia/ densidad/ tamafio de X X
poblaciones
Composicion de comunidades ecoldgicas X X
Pasos de fauna X
Estructuras de escape X
Utilizacion de refugios X
Interaccidn interespecifica X X
Vigilancia de obras e infraestructuras X X
Evolucidn de obras (time lapse) X

Otras aplicaciones del fototrampeo en ElAs son las siguientes:

Conectividad entre ecosistemas
Efectos de borde

Puntos calientes por atropello

Ciclos anuales de presencia y abundancia

Tasa de uso de pasos de fauna

Permeabilidad de infraestructuras

Composicién de comunidades faunisticas

Evaluacion de la calidad de los ecosistemas

Figura 1. Camara de fototrampeo, con luz infrarroja.
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Sin embargo se ha desarrollado muy poco como se puede adaptar, esta
técnica, a la obtencion de estimas de abundancia, célculo de densidades, y
otros indices clasicos en ecologia de poblaciones de fauna salvaje. A
continuacion se exponen algunos criterios metodolégicos, que han
demostrado ser muy utiles, para la asimilacién de cada uno de los fotogramas
obtenidos con estos equipos a un evento discreto o elemento de muestreo.

El uso de las camaras de fototrampeo puede adaptarse a estudios de
composicion y tamafio de poblaciones mediante algunas consideraciones
metodoldgicas:

Cada dia (24 horas) se considera un elemento discreto independiente, por
lo que si una camara ha fotografiado 10 veces una determinada especie, se
considera un unico evento. Esto reduce el problema de que un mismo
individuo sea fotografiado varias veces.

Se define como “dias efectivos” el numero de camaras de fototrampeo
utilizadas simultaneamente, multiplicadas por el nimero de dias que se dejan
colocadas durante el muestreo.

De esta manera se pueden obtener registros comparables entre estaciones
de muestreo y comparables en el tiempo.

Otra de las aplicaciones mas interesantes es la de conocer la eficacia de los
pasos de fauna y los dispositivos de escape de las infraestructuras lineales.
Las camaras de fototrampeo ofrecen un historial de eventos, las 24 horas,
del cual se pueden extraer indicadores de efectividad, tasas de uso y
diferentes indices.

INDICE DE PASO

Permite comparar la eficacia de distintos pasos de fauna (A,B,C,...), segun
especies:

CxB

[z ————
D/E

A: Indice de paso del paso de fauna tipo A

C: N° de registros de la especie 1 en el paso de fauna tipo A

B: Numero de pasos del tipo A

D: Numero de eventos totales de la especie 1

E: N° total de pasos de fauna de todos los tipos
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INDICE DE ABUNDANCIA
Permite conocer la abundancia relativa de especies, en secuencias
temporales.

R x 100
IA =

n° dias efectivos

A: Indice de abundancia relativa
R1: numero de eventos especie 1

n°® dias efectivos = n° de camaras x n° dias de muestreo

En las siguientes fotos pueden verse diversos animales que pasan por un
mismo paso de fauna (foso cedidas por Gestion Ambiental de Navarra, S.A.)

GOHlOﬂ

ﬁl’"blental oe g
avarra, 5.A.

Figura 2. Marta (Martes martes) en un paso de fauna
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EL SEGUIMIENTO DE LA FAUNA MEDIANTE FOTOTRAMPEO, APLICACIONES Y METODOLOGIAS EN LA ...”

2010-06-17 2:05:02 AM

avarra, S.A.

RCSS RAPIDF IRE

Figura 3. Zorro (Vulpes vulpes) en el mismo paso de fauna tres dias después

Gestien
mbiental de
avarra, S.A.

RCSS RAPIDF IRE

Figura 4. Gineta (Geneta genetta) en el mismo paso de fauna siete dias después
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El fototrampeo puede ser una herramienta de estudio de la fauna en los ElAs
muy util, y mediante las metodologias adecuadas proporcionar indices que
permiten comparar ecosistemas, eficacia de infraestructuras, etc.

(1) Zamora Gémez, J. Manual basico de fototrampeo. Aplicacion al estudio
de los vertebrados terrestres. Ed. Tundra. Valencia, (2012).
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Sistema de Gestion, EIA, Medio Ambiental, ISO, Calidad, Medio
Ambiente; ISO 14.001; 1ISO-9001.

El proceso de evaluacién de impacto ambiental (EIA) concluye con la
declaracion de impacto ambiental (DIA) poniendo practicamente fin al control
ambiental de la actividad en la fase pre-operacional.

A pesar de que tanto el estudio de impacto ambiental (EslA) como la DIA
suelen contener un apartado especifico con un plan de vigilancia ambiental
(PVA), éste se centra habitualmente en la fase de construccion del proyecto
o actividad. En términos generales, el PVA apenas esboza un control
ambiental para la fase operacional, es decir una vez que el plan, programa
o proyecto se encuentra en funcionamiento.

Durante la puesta en marcha y posterior funcionamiento de la actividad
existen enormes deficiencias en el desarrollo de un programa de
inspecciones y controles por parte de las administraciones, incluso en
aquellas actividades que habian sido sometidas a un exhaustivo proceso de
EIA.

Como consecuencia de ello, dando por sentado el cumplimiento legal en
materia ambiental, su control ambiental recae casi exclusivamente en el
promotor o titular de la actividad.

Este déficit de control por parte de las autoridades ambientales puede ser
contrarrestado con la implantacion y posterior certificacion de sistemas de
gestion. Se consigue asi involucrar de manera activa tanto al responsable
de la actividad como a una tercera parte externa e imparcial (la entidad
certificadora) en el control una vez concluida la evaluacién ambiental. Los
sistemas de gestion pueden suponer una solucién a la falta de inspecciones
por parte de los organismos ambientales y convertirse en un proceso
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complementario a la EIA que asegure un control activo, efectivo y continuo
(verificado afio tras afio en las correspondientes auditorias) en el
comportamiento ambiental hasta el mismo cese de la actividad.

Si ademas el sistema de gestion incluye aspectos de calidad y
medioambiente se convierte en un sistema de gestion integrado (SGI) con
mucho mas valor anadido para el titular de la actividad.

Los objetivos de esta comunicaciéon son analizar qué control ambiental
externo existe después de la EIA y como se puede involucrar al promotor en
dicho control ambiental durante la fase de funcionamiento, para concluir que
un sistema de gestién ambiental eficaz y certificado puede suponer una
buena continuidad al proceso de EIA.

Se presenta la metodologia para un proceso de implantacion y certificacion
de un SGI en una actividad que previamente haya sido sometida a un
expediente de EIA, que integre en su documentacion basica todos y cada
uno de los aspectos de la EIA, afianzando por lo tanto un control ambiental
continuo.

La comunicaciéon expone un caso practico real, donde se implanté un SGI
bajo las normas 1SO-14001 de medio ambiente y 9001 de calidad,
posteriormente certificado por una entidad de certificacion externa.

En toda EIA contamos con un EslA que recoge una coleccién de
condicionantes ambientales, disefios, marcos legales y medidas (protectoras,
correctivas, compensatorias, etc.) que deberan ser incluidos por el promotor
en el proyecto y/o funcionamiento de la actividad.

Posteriormente, la correspondiente DIA aportara otros aspectos nuevos
considerados indispensables por los diferentes agentes involucrados en el
proceso de EIA.

Por ultimo, se generaran los informes de vigilancia ambiental que se hayan
estipulado en el EslA o en la DIA, generalmente para la fase de construccién
y quiza los primeros afos de funcionamiento (habitualmente tres).

Por lo general, el condicionado ambiental corre gran riesgo de caer en el
olvido durante el desarrollo de la actividad, pasados los primeros afios
contemplados en el PVA. Si se incluyen todos estos condicionados dentro
de un sistema de gestion ambiental conseguiriamos:
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* Involucrar al promotor o titular de la actividad en el control ambiental de su
actividad.

» Evaluar continuamente, mediante el programa de auditorias, el
condicionado ambiental general, que habra sido incluido dentro de la
documentacion del SGI.

* Mantener al dia el marco legal ambiental de obligado cumplimiento para la
actividad, evitando riesgos de sanciones por incumplimientos.

* Actualizar el condicionado ambiental con los ultimos aspectos relacionados
con el cambio climatico, eficiencia energética, etc., tanto a nivel de mejores
técnicas disponibles (MTD) de la actividad como en los umbrales
permitidos para los diferentes parametros.

Si ademas se trata de un SGI que sume calidad y medioambiente, reporta
ventajas adicionales como perseguir la sostenibilidad mejorando la calidad
de los servicios ofrecidos a los clientes; simplificar y reducir la documentacion
con respecto a dos sistemas de gestion independientes; compatibilizar los
objetivos y metas tanto de calidad como de medioambiente; mejorar la toma
de decisiones por parte del personal involucrado, logrando una mayor
implicacion; y evitar el exceso de burocracia favoreciendo la modernizacion
en la estructura empresarial. Es decir, procura un manejo y control ambiental
eficaz, ayudando a cumplir las exigencias de clientes o usuarios de la
actividad.

Antes de comenzar la implantacion del SGI es necesario tener claro su
alcance, de manera que abarque todas las instalaciones o departamentos
afectados por requisitos impuestos en la EIA. Un alcance global, para toda
la actividad, siempre sera mas eficaz en términos de control ambiental, que
un alcance parcial que soélo abarque partes o departamentos de la actividad.

La implantacion de un SGI obliga a considerar de manera continua el marco
legal en el que se desarrolla la actividad, conocido en la terminologia como
Evaluacidén de requisitos legales y otros requisitos aplicables. El SGI
obliga a recopilar en un registro toda la normativa aplicable a la actividad,
ademas del resto de requisitos y condicionados establecidos: licencia de
actividad, convenios firmados, concesiones, contratos, convenios colectivos,
DIA, etc., y que constituyen los minimos a cumplir. Este registro puede estar
clasificado por niveles legislativos (municipal, autonémico, estatal,
comunitario, etc.), sectores implicados (departamento oficina, departamento
almacén, departamento mantenimiento, etc.), o impactos sectoriales
asociados (emisiones atmosféricas, residuos, aguas, vertidos, eficiencia
energético, etc.) de manera que pueda ser consultado y evaluado su
cumplimiento de forma mas eficaz.
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El cumplimiento de todos los requisitos legales es una condicion de los
sistemas de gestion certificados de las actividades inscritas en el Registro
EMAS de la Unién Europea. No ocurre igual para obtener la certificacion ISO,
que admite incumplimientos “menores” si existe el compromiso de subsanarlo
por parte del titular (este aspecto esta siendo revisado y es probable que las
nuevas normas ISO que deben ser aprobadas este mismo afio exijan el
cumplimiento de todos los requisitos legales). En toda EIA, tanto el contenido
del EslA como la propia DIA son de obligado cumplimiento, por lo que su
inclusiéon en el Registro de Requisitos Legales del SGI garantiza su
cumplimiento, y que dicho cumplimiento viene avalado por una entidad
externa acreditada (la certificadora).

La integracion del EslAy la DIA en el SGI debe incluir por un lado las medidas
preventivas, correctoras o compensatorias, y por otro al PVA. Las medidas
propuestas pueden ser integradas como instrucciones técnicas especificas
dentro del Control Operacional del SGI. Por ejemplo, si la EIA obliga a realizar
una campafia de analiticas de vertidos especificas, la implantacion de
Instrucciones Técnicas que recojan la manera de proceder para la toma de
muestras, periodicidad de las analiticas y registro posterior de los resultados
asegura un control continuo del impacto producido por dichos vertidos. Otros
ejemplos de instrucciones técnicas serian: Control de Calidad de Aguas y
Analiticas; Control de Focos de Emision; Eficiencia Energética y Consumo de
Materias Primas; Gestion de Residuos Peligrosos; efc.

Por otro lado, el apartado de Seguimiento y Medicién del SGI permitira un
registro historico de datos o indicadores relacionados con esos impactos,
recogidos en la EIA (por ejemplo, pH y temperatura del vertido, concentracién
de nitrdgeno en agua, niveles de mondéxido de carbono en punto de emision A,
etc.). Con ello se consigue un registro continuo de aportes, consumos y flujos
de materia y energia, asi como una evaluacion del cumplimiento de los limites
establecidos en los requisitos legales o en la EIA misma. El establecimiento de
indicadores es una de las prioridades en las nuevas versiones 2015 de las
normas 1ISO-14001 de medioambiente y 9001 de calidad.

Estos indicadores sirven para establecer “criterios de evaluacion” en la
Evaluacion de Aspectos Ambientales obligatoria en cualquier SGI. En este
registro historico caben todos los aspectos propios de la actividad como
consumo de recursos o energia (electricidad, combustibles, material de
oficina, materias primas, etc.), o cualquier otro insumo del proceso
operacional.

La evaluacioén periddica (generalmente anual) de estos aspectos a partir de
indicadores establece el marco base para la mejora continua caracteristica
de los SGI. El establecimiento periédico de Objetivos mediante la
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implantacién de metas concretas permitira ir mas alla de lo obligatorio fijado
en el marco legal (que incluye la EIA).

EIA i isitos L I Evaluacién continua del S G I
equisiios Legales cumplimiento
EslIA
Evaluacion Aspectos . L
o Gl Objetivos y Metas
. ; X X EJ: "Ahorro energético”;
EJ: Q_onsumos energia _ymarenas primas, “Minimizacién emisiones”:
DIA emisiones; vertidos, residuos, etc. “medidas RRR". etc.
Instrucciones EJ: IT “Control ambiental y calidad de aguas”;
Tt IT “Analiticas de focos de emisién”; IT “Gestion
ecnicas de Residuos”: IT “Eficiencia Energética”, efc.
PVA

EJ: “Emision mensual CO"; “Generacion anual de
Indicadores residuos peligrosos”; “Consumo anual de propano”;
“porcentaje de uso de energia solar”; etc.

Figura 1. Integracion de la EIA en un SGI.

La mera implantacion de un SGI que integre los aspectos de la EIA, como
refleja la figura 1, es una buena base para prolongar el control ambiental
interno por parte del titular de la actividad. Pero hay que dar un paso mas y
permitir la entrada de un agente externo independiente. Este agente sera la
entidad auditora y certificadora, que certifique el SGI.,

En cierto modo certificar el SGI significa incluir a una entidad externa
independiente que tome el papel de la administracién en el control externo
de la actividad. La entidad certificadora, mediante un programa de auditorias
externas periddicas, realiza el control externo que permite evaluar el
comportamiento ambiental de la empresa mas alla del proceso de EIA.
Potenciar el papel de estas entidades como agentes externos cualificados
podria suponer un complemento util a los programas de inspeccién que
realiza la Administracion.

Si la certificacion se realiza bajo el reglamento EMAS 1lI, ademas de someter
al SGI a un programa de auditorias, se exige la elaboracion y posterior
evaluacion por entidad certificadora de una Declaracion Ambiental de
caracter publico y accesible. Este documento, aunque con un contenido
minimo estipulado, viene a resumir el comportamiento ambiental de la
actividad, reflejando todos los aspectos del SGI, incluidos los que provienen
de la integracion de la EIA. Esta Declaracion Ambiental supone dar
continuidad a la exigencia de transparencia de toda EIA.

259



Como caso practico se presenta la EIA y posterior implantacién de un SGI
en El Encin Golf, que cuenta con dos recorridos de golf (de los que solo se
ha construido uno hasta la fecha) y un pequefio hotel de 5 estrellas (menos
de 40 habitaciones). ICMA - Ingenieros Consultores Medio Ambiente SL, fue
la encargada de preparar el EslA, realizar la vigilancia ambiental durante las
obras, y preparar e implantar el SGI, posteriormente certificado por AENOR.

El proceso de EIA se inici6 en el aiio 2006 con la presentacion de la memoria-
resumen y tras las consultas previas, preparacion del EslA, y proceso de
informacion publica, concluyo con la resolucion de la DIA en el ano 2008. La
construccion de las instalaciones se iniciaron ese mismo afo y concluyeron
en 2011, periodo en el cual se realiz6 vigilancia ambiental mediante informes
de vigilancia mensuales con las evidencias de cumplimiento de los distintos
aspectos contenidos en el EslAy en la DIA para la fase de construccién. La
vigilancia se prolongé durante los primeros meses de funcionamiento, y a
partir de entonces comenzé la preparacién e implantacién de un SGI, que
concluyé con su certificacion bajo las normas 1S0O-9001:2008 e ISO
14.001:2004 en septiembre de 2013. El hecho de que ICMA hubiese sido la
encargada de la EIA y la vigilancia ambiental de obra ha facilitado
enormemente su integracion dentro del SGI de El Encin Golf.

Como fase previa al desarrollo de la documentacién, se preparoé la Revisiéon
Inicial, con el diagnostico del estado ambiental de las instalaciones,
incorporando todos y cada uno de los requisitos exigidos en la DIA, asi como
los derivados de las visitas de vigilancia y sus conclusiones. A partir de esta
revision se desarrollan posteriormente la documentacion y registros del SGl,
por el orden siguiente (algunos se solapan en el tiempo):

* Procedimientos genéricos, comunes para ambas normas (calidad y
medioambiente):

Politica Integrada

Estructura y Responsabilidades

— Formacién, Sensibilizacion y Competencia Profesional
— Comunicacion

— Control de la Documentacion

— Plan de Emergencia

* Procedimientos especificos de medio ambiente que contienen los
aspectos basicos para el control ambiental de la actividad asi como sus
registros derivados:

— Registro unico “Requisitos legales y otros requisitos”, que incluye todas
las normas de aplicacion a nivel municipal (Alcala de Henares),
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autonoémico (Comunidad de Madrid), estatal y comunitario, de acuerdo
al procedimiento creado al efecto “ldentificacion y Evaluacién de
requisitos legales y otros requisitos”. Este registro incluye incluye
ademas el condicionado de la DIA para la fase de funcionamiento.
Dado que este registro debe ser sometido a evaluaciéon anual (como
todos), si se detectase un incumplimiento, se consideraria NO
CONFORMIDAD, lo que obliga a tomar medidas que conduzcan a su
cumplimento, de acuerdo al procedimiento disefiado para ello “No
Conformidades”. Este proceso garantiza el cumplimiento de la DIA,
independientemente del control que para ello tenga dispuesta la
Administracion.

Procedimiento “Evaluacion de Aspectos Ambientales”, que obliga a
considerar todos aquellos aspectos de la actividad que posean un
impacto ambiental asociado. El registro derivado recoge aspectos
extraidos de la EIA para la fase de funcionamiento, tales como
consumos de agua de riego, electricidad, combustibles, generacién de
residuos, emisiones, vertidos, plantaciones, etc.. El procedimiento
obliga a evaluar al menos una vez al afio estos aspectos, sobre la base
de unos criterios establecidos como el de “magnitud” o “acercamiento
a limites” de acuerdo a los maximos niveles autorizados que se
recogen bien en la normativa sectorial, en la DIA o en cualquier otro
requisito legal. Ejemplos de estos aspectos ambientales fueron
concentracién de nitrégeno en agua de los lagos, concentracion de
cloro en piscina, niveles de emision de ruido al exterior; cantidad de
agua suministrada por la EDAR, etc. Esta evaluacién determina qué
aspectos van a resultar significativos.

Procedimiento “Objetivos y metas. Programa de gestién ambiental”,
que prioriza los aspectos evaluados como significativos y marcar las
Prioridades de actuacién de la actividad para cumplir los requisitos de
la norma 1SO-14001. En este caso, al tratarse de un SGl, se establecen
objetivos adicionales de calidad, para mejorar el servicio prestado, la
satisfaccion del cliente, la gestion de proveedores, etc.

Procedimiento “Medicién. Analisis y Mejora” a partir del cual se crea
un registro con un listado de “Indicadores Ambientales”, que contiene
los parametros cuyo seguimiento es necesario y clave para el control
ambiental de la actividad y el cumplimiento de la DIA: calidad y
cantidad del agua de riego, agua en piscinas, plantaciones, etc. Incluye
también indicadores propios de la gestion de la calidad como tiempo
de espera en recepcion, tiempo maximo del recorrido de golf, nimero
de reservas mensuales; etc.
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* Instrucciones técnicas para el control operacional en aquellos aspectos
considerados clave para la gestion ambiental de la actividad. Cada
instruccién técnica tiene asociada un sistema de registros que verifican
tal control operacional. Se desarrollan para las actividades con mayor
impacto de acuerdo a la EIA (EslAy DIA):

— Gestién de residuos peligrosos y no peligrosos, con el formato de
registro de cantidades generadas de acuerdo a la normativa sectorial
de residuos de la Comunidad de Madrid.

— Gestidn de sustancias peligrosas, haciendo especial hincapié en el
control de fitosanitarios y abonos de acuerdo a la normativa vigente y
a las indicaciones de la DIA. Incluye también el control sobre los
productos de limpieza y desinfeccion de las instalaciones.

— Control de flujos, con el fin de registrar y crear un histérico de consumo
de combustibles, electricidad, agua potable, agua de riego, materiales
de oficina, materiales de jardineria y mantenimiento del campo de
juego e instalaciones. También obliga al registro de cantidades
generadas por tipologia de residuos peligrosos y no peligrosos, asi
como otros indicadores relacionados con la calidad (numero de socios,
numero de estancias; eventos celebrados, etc.).

— Gestién del Agua de riego. Por la naturaleza de la actividad, se
desarrolla una instruccion especifica para el control del agua de riego
del campo de golf. Contiene una descripcion de la red de riego, forma
de riego en cada superficie, calculo de dosis de riego en cada zona,
sistema informatico de control del riego y su sistema de
actualizaciones. También contiene las medidas de ahorro, los vertidos
por escorrentia en episodios de lluvia, y el control que se realiza del
agua, tanto la toma de muestras como los parametros de control
considerados. Para evidenciar el control operacional de este aspecto
se crean los registros de consumo de agua de riego, de resultados de
las analiticas de agua en lagos (con los parametros exigidos por la
normativa vigente y la DIA) y de mediciones de cloro y pH en la piscina.

— Cuidado de la maquinaria de mantenimiento del campo de golf, para
asegurar su eficacia energética y la prolongacién de su vida dutil,
mediante su control y la planificacién de las revisiones para cada
maquina.

— Mantenimiento de otros equipos e instalaciones existentes, como
tanques de combustible, equipos de bombeo, lagos, sistemas de
refrigeracion, agua sanitaria y contraincendios, calderas, piscina,
sistemas de seguridad, etc.
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— Mantenimiento del césped, en relacién a las frecuencias y alturas de
corte, asi como seleccién de especies vegetales en las distintas zonas
y la gestion de los residuos de siega y poda.

* Instrucciones técnicas adicionales propias de la parte de calidad del SGI
como son: Servicio de habitaciones, recepcion de hotel y golf, y
celebracion de eventos en las instalaciones.

A los seis meses del inicio de la implantacién se realizé la auditoria interna,
y como consecuencia de ella, los primeros ajustes en la documentacion del
sistema. En septiembre de 2013 se realizaron las auditorias externas, que
posibilitaron la certificacion del SGI de El Encin Golf para ambas Normas
ISO-9001 e 1ISO-14001. Esta certificacion supuso el inicio de una mejora de
continua que permite un control ambiental (y de calidad) de la actividad de
acuerdo no solo a los principios basicos planteados al inicio del proceso de
EIA, sino a los que vayan surgiendo durante el funcionamiento de la
actividad.

La implantacion de sistemas de gestion ambiental y/o integrados supone un
paso adelante para lograr un control ambiental integral, precisamente en la
fase donde el proceso de EIA relaja sus exigencias. Los SGI pueden
convertirse en una herramienta complementaria y esencial para que el control
ambiental de una actividad abarque desde las fases iniciales hasta el fin de
su vida operativa y desmantelamiento.

La implantacion de SGI implica que el promotor (o titular) de la actividad tome
la iniciativa, lo que le obliga “a formar parte de la solucion”, fomentando el
caracter proactivo que tanto se pretende inculcar en las estrategias de lucha
contra el cambio climatico.

El control externo e independiente que realizan las entidades certificadoras
mediante las auditorias anuales, si bien no sustituyen las inspecciones
oficiales, constituyen un apoyo para las mismas, ya que aseguran la
sistematizacion y actualizacion de la informacion, mediante un sistema de
procedimientos, instrucciones técnicas y registros.

Por todo ello, seria interesante considerar la implantacion y certificacion de
SGI como una exigencia posterior a la EIA, y que se extendiese hasta el
cierre de la actividad, bien como una medida de obligado cumplimiento
exigida por la DIA, o como medida voluntaria pero apoyada mediante un
programa de rebajas fiscales o de subvenciones. Habria que potenciar la
implantacién de SGI bajo el Reglamento EMAS llI, y del mismo modo en que
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se publican las DIAs, se deberian hacer publicas (en un boletin oficial o en
la web de los érganos ambientales), Declaraciones Ambientales de todas las
actividades certificadas EMAS.
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Ruido, Carretera, Pantallas Acusticas, Eficacia, Coste

El ruido producido por el trafico rodado en carretera constituye uno de los
mayores problemas de la sociedad moderna, afectando a la calidad de vida
de los habitantes de las areas urbanas préximas a vias de circulacion. La
administracion, consciente de este problema, ha adoptado como solucion la
instalacion de pantallas acusticas como principal medida correctora. Pese al
elevado coste econémico que presentan estas medidas, se desconoce sin
embargo su utilidad, careciendo de estudios in situ de la eficacia de estas
medidas.

El ruido debido al trafico rodado depende, entre otros factores, del nimero
de vehiculos, de su tipologia, y de la velocidad de circulacién. Sin embargo,
los unicos estudios existentes sobre la eficacia de las pantallas han sido
realizados en laboratorios o bajo condiciones de evaluacién controladas. Por
ello, con este estudio, se pretende complementar estos analisis mediante
otros obtenidos in situ en condiciones reales de trafico y ambientales.

Para llevar a cabo el estudio in situ de las pantallas acusticas, se ha
desarrollado un procedimiento de analisis de las diferentes tipologias de
pantallas, y se ha realizado una campara de medicion de una muestra de
distintas soluciones constructivas en carreteras de la zona centro de Espana.

Uno de los objetivos del presente estudio es servir de herramienta de
decision a la hora de elegir la tipologia de pantalla atendiendo a la eficacia
real de reduccion de ruido frente a los costes econdmicos de cada una.

Segun el International Institute of Noise Control Engineering, la mayoria de
las personas estan expuestas a niveles de ruido superiores a 65 dB(A). Este
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ruido puede controlarse con la instalacién de pantallas acusticas a lo largo
de las vias, ya sean ferrocarriles, autovias o incluso aeropuertos. Estas
pantallas estan compuestas de madera, metal, tierra, hormigon... entre otros.
El coste de la instalacidon excede normalmente del millén de euros por
kilometro (1).

Pese a su complejidad técnica y su elevado coste, el andlisis de la eficacia de
las distintas soluciones de apantallamiento acustico se ha abordado de manera
sélo parcial y fragmentaria. Dicha eficacia se fundamenta en el concepto de
“pérdida por inserciéon” (o “Insertion Loss”, IL), es decir, la diferencia entre el
ruido existente “antes” y “después” de la instalacion de la pantalla, o lo que es
lo mismo, qué cantidad de ruido absorbe o refleja la barrera analizada (2). Hay
varios métodos para calcular esta pérdida por insercion.

Por una parte, el denominado “método directo” se emplea cuando la barrera
no ha sido todavia instalada o puede ser retirada. Las mediciones se llevan
a cabo antes de la instalacion de la barrera para determinar los niveles de
ruido previos, es decir, el “antes” y otras mediciones se realizaran una vez la
pantalla haya sido instalada para determinar los niveles de ruido “después”.
Estas mediciones se hacen en ambientes controlados.

La ventaja de usar este método es que asegura idénticas caracteristicas
geomeétricas (3, 4, 5) al ser el mismo sitio. Sin embargo, la desventaja es que
las condiciones meteoroldgicas y de trafico equivalentes pueden no ser
reproducibles (2).

Por otra parte, el “método indirecto” de medicion se emplea cuando la
pantalla ya ha sido instalada y no puede quitarse para permitir las mediciones
para determinar el “antes”. En este caso, el “antes” es simulado en un sitio
equivalente sin la barrera. Las mediciones del “antes” y “después”, deberian
ser tomadas simultdneamente en localizaciones adyacentes si fuera posible.
La principal ventaja de este método es que asegura que las mediciones se
realizan bajo las mismas condiciones meteorolégicas y de trafico. La
dificultad es que no siempre es posible encontrar un sitio con condiciones
equivalentes.

En el caso de encontrar las condiciones idoneas, este método es el mas
preciso y por lo tanto se prefiere sobre los otros métodos de medida (2).

Finalmente, el método indirecto predictivo se usa si no se pueden usar los
métodos directo e indirecto para evaluar los niveles del sonido “antes”. En
tal caso, dichos niveles se predicen usando un modelo de prediccién de ruido
de tréafico en carreteras. Este método es el menos preciso de los tres (2).

Segun el MOPTMA (7) la pérdida por insercién de las pantallas estudiadas
es muy desigual. Para los diques o caballones de tierra con arbustos, entre
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15-16 dB(A), considerada buena atenuacion. Para los paneles de hormigén
armado alcanzan hasta entre 17 y 19 dB(A), en lo que es considerada una
mitigacion buena/optima. Los paneles de aluminio o acero con material
absorbente (sandwich metalico) alcanzan 20-22 dB(A), atenuacion
considerada 6ptima.

Estos distintos planteamientos en la evaluacion de la eficacia de las pantallas
acusticas han merecido en la literatura cientifica una atencion muy desigual,
y se han centrado principalmente en el analisis mediante el método directo.
Este es el caso, por ejemplo del estudio desarrollado en la Union Europea
en el marco del reciente proyecto QUIESST (8). Resultan muy escasas, sin
embargo, las referencias a la evaluacion in situ de pantallas en condiciones
reales conforme al método indirecto, que es sin duda el planteamiento que
en mayor medida refleja la verdadera capacidad de atenuacion de las
pantallas.

El presente trabajo pretende aportar nuevas evidencias sobre la evaluacion
in situ de distintas tipologias de pantallas acusticas instaladas en carreteras
en Espafa, de forma que sus resultados contribuyan a la decisién sobre el
tipo de pantalla a ejecutar atendiendo a su eficacia real frente a los costes
economicos de la misma.

El trabajo realizado se basa en los resultados obtenidos en el analisis de una
muestra de pantallas acusticas ejecutadas en las inmediaciones de distintas
carreteras de la Comunidad de Madrid, y de las provincias de Toledo y
Salamanca. Para el analisis se han seleccionado un total de 30, de las que
10 se corresponden con caballones de tierra de distintas secciones y alturas,
otras 10 con muros prefabricados de hormigén (fundamentalmente hormigén
poroso) y las ultimas 10 a pantallas metélicas absorbentes, también
conocidas como sandwiches metalicos.

Para la eleccién de las pantallas se han tenido en consideracion una gran
variedad de criterios y condicionantes, que de manera general se refieren a
las condiciones acusticas en el entorno de la pantalla, a las caracteristicas
del trafico, a la geometria de la seccion entre la via y la pantalla, al medio de
propagacion del ruido, y también a las condiciones de acceso a las pantallas.

El procedimiento de medicion se ha basado en medidas realizadas detras de
la pantalla acustica, siempre en condiciones adecuadas para minimizar el
efecto del ruido de fondo, a distancias fijas de 5 y 25 metros respecto de dicha
pantalla. Simultaneamente, se han obtenido medidas de control del ruido
producido para la carretera mediante el registro del ruido en un lugar préximo,
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sin pantalla, a unas distancias y en unas condiciones analogas a las medidas
obtenidas con pantalla (Figura 1). En total se han realizado 145 mediciones
en los 30 enclaves seleccionados, con una duracion variable hasta alcanzar
una medida estable del nivel sonoro continuo equivalente (Leq).

Durante la campaia de medicion, se han empleado sonémetros integradores
y analizadores de clase 1, con los cuales se han registrado los valores de nivel
de presion sonora continua equivalente, asi como de los niveles de presion en
el espectro de frecuencias, analizado en bandas de octava. En ambos casos,
las medidas se ha realizado en decibelios con ponderacion A (dB(A)).

A partir de estos valores, la atenuacion de cada pantalla se estima mediante
el calculo de la pérdida por insercidn, entendida como la diferencia de los
valores obtenidos, con y sin pantalla, para una misma distancia.

Finalmente, se proporciona una valoracion del coste-eficacia de las pantallas
estudiadas, mediante la estimacion del coste econdmico de la atenuacidon de
un dB(A). Para la realizacion de esta estimacion, se ha partido de unos precios
medios por metro cuadrado (en el caso de los muros de hormigén y sandwich)
o por metro cubico (en los caballones). Los cuadros de precios utilizados fueron
los facilitados en el programa PRESTO que a su vez utiliza la Base de Precios
de Referencia de la Direccion General de Carreteras con fecha Noviembre de
2014 segun la Nota de Servicio 7/2014 (NS 7-2014). Finalmente, se ha
relacionado el coste total de la pantalla con su capacidad de atenuacion a 25m
para obtener la medida del coste-eficacia empleada en este estudio.

R

b

Figura 1. Localizacién de sonémetros durante la campafia de medicion.
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1) Atenuacion de la presién acustica en el conjunto de las pantallas

Las diferencias medias obtenidas para el conjunto de las pantallas (Tabla 1)
han resultado ser, tanto a 5 como a 25m, relativamente moderadas. El valor
medio a 5m apenas supera los 7 dB(A) de atenuacién, mientras que a 25m
queda en poco mas de 3 dB(A).

La variabilidad de los resultados es, no obstante, grande, como revela el valor
de la desviacion tipica en ambos casos.

Tabla 1. Diferencias medias de Leq (en dB(A)) del conjunto de pantallas, y de cada
tipo analizado, para las dos distancias consideradas.

Tipo Posicion Diferencia media (x + sd)
) 5m 7,13+3,52
Conjunto
25m 3,26+1,90
. 5m 6,53+4,78
Caballdn
25m 3,04+1,54
L 5m 7,07+2,91
Hormigon
25m 3,52+1,97
5m 7,79+2,77

Sandwich metélico

25m 3,23+2,29

2) Atenuacion de la presidn acustica de los distintos tipos de pantallas

Las diferencias observadas para cada uno de los tres tipos de pantallas
(Tabla 1) revelan asimismo escasas diferencias entre las diferentes
soluciones constructivas evaluadas. Tanto en el caso de los muros
prefabricados (hormigén y sandwiches metalicos) como en el de los
caballones, se mantienen los valores medios de atenuacién comentados con
anterioridad, tanto a 5 como a 25m, (aprox. 7 y 3 dB(A), respectivamente).

La dispersioén de los resultados resulta de nuevo destacable, en particular en
el caso de los caballones, en los que la diversidad de secciones observadas
en la cumbrera podria explicar el elevado valor de la desviacion tipica.
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3) Atenuacion en el espectro de frecuencias

Al analizar las diferencias en la atenuacion para cada banda de octava, se
constata un comportamiento analogo de dicha atenuacion a las dos
distancias consideradas (Figura 2).

Los resultados revelan que, tanto a 5 como a 25m, la pérdida de presion
acustica no resulta homogénea a lo largo del espectro de frecuencias, y que
es posible reconocer distintos comportamientos en distintos tramos de dicho
espectro (Figura 2): por un lado, se observan unas atenuaciones minimas
en las frecuencias mas graves, por debajo de 250 Hz, siendo esta escasa
reduccion mucho mas notoria en las medidas a 5m; la atenuacioén resulta
algo mayor, y mantenida, en las frecuencias medias (500-2000 Hz); la
maxima atenuacion se localiza en la frecuencia de los 4 kHz; a partir de aqui,
vuelve a descender en las frecuencias altas (5-20 kHz).

Diferencia media (dB{&))

31Hz B3Hz  125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz 16kHz

Frecuencia

Figura 2. Diferencia media en la presion acustica del conjunto de las pantallas, en cada banda de octava
y para las dos distancias analizadas.

4) Coste-eficacia de las pantallas acusticas

Se han obtenido unos costes medios de cada uno de los tres tipos de
pantallas sensiblemente distintos, siendo la diferencia entre los caballones
de tierra y los muros prefabricados de hormigdn o metalicos especialmente
acentuada. Los resultados obtenidos son:
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— En los caballones de tierra, se obtiene un coste medio de 43,8 €/metro
lineal.

— En los muros de hormigén, el coste asciende a 504,5 €/metro lineal.

— En los sandwiches metalicos, el coste medio ha sido de 635,0 €/metro
lineal.

Conforme a la estimacion realizada, el metro lineal de caballén de tierra ha
tenido un coste 10 veces menor que el muro de hormigon, y 13 veces menor
que el sandwich metalico. De esta forma, considerando la atenuacion, muy
semejante, de las tres soluciones analizadas, se obtienen finalmente unas
estimaciones del coste realizado para la atenuaciéon de un dB(A) muy
diferentes, produciéndose un contraste muy destacable entre el coste-
eficacia del caballén y el de los muros prefabricados (Figura 3).

Sandwich 52.874
1 1 I T 1
Hormigén 47(254
T | T T
Caballén 7.661
0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 £0.000
Coste (€)

Figura 3. Coste de la atenuacion de 1 dB(A) de los tres tipos de pantallas analizados.

Los resultados obtenidos en la medicion de los valores de Leq evidencian la
moderada capacidad de atenuacion de las distintas soluciones analizadas.
Las diferencias medias obtenidas a la distancia de 25m arrojan unos valores
notoriamente bajos, superando apenas los 3 dB(A).
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Es, ademas, esta medida a 25 m la que mejor parece describir la pérdida por
insercion atribuible a la pantalla. Las diferencias observadas en los valores
a 5y 25m confirman la sospecha de los autores, en relacién con la influencia
importante de la sombra acustica de la pantalla a distancias cercanas a la
misma en todos los casos analizados. Desde el punto de vista metodoldgico,
los resultados apuntan, por tanto, a que la correcta evaluacion de la pérdida
por insercion de una pantalla deberia basarse en mediciones a distancias
razonablemente alejadas de la via.

La diferencia observada resulta ademas muy alejada de los objetivos de
atenuacion que ofrecen distintas guias y manuales, en los que resulta
frecuente encontrar valores, para una solucion estandar, de 10 y hasta 15
dB(A).

Llama especialmente la atencion la extraordinaria homogeneidad de los
resultados obtenidos para los distintos tipos de pantalla, mas aun al tratarse
de soluciones constructivas tan diferentes (caballones de tierra por un lado,
muros prefabricados por otro), en los que habrian sido de esperar diferencias
mayores.

Por otro lado, la atenuacién observada en el espectro de frecuencias revela
la muy limitada capacidad que presentan las distintas soluciones de
apantallamiento acustico para mitigar las frecuencias bajas, y también su
razonable buen comportamiento para rebajar las frecuencias medias, e
incluso altas (hasta 4000Hz).

La moderada atenuacion que se ha obtenido en las pantallas analizadas
contrasta, sin embargo, con la importancia que llega a alcanzar su coste, y
es reveladora de las consecuencias econdomicas que puede llegar a tener la
lucha contra el ruido.

El estudio ha revelado en todo caso las pronunciadas diferencias que se
producen en el coste de las distintas soluciones. Debe tenerse en
consideracion, ademas, que en la estimacion realizada se consideran
unicamente los costes de ejecucién de las pantallas, y que queda sin
cuantificar su mantenimiento, lo que haria que esta relacion coste-eficacia
fuera aun mas favorable para los caballones, habida cuenta de la escasa
vida util que presentan los modulos prefabricados.

La evaluacion realizada permite concluir que el caballon de tierra es, a
igualdad de capacidad de atenuacion, la solucion mas apropiada por su
sensible menor coste. Presenta, sin embargo, el inconveniente de su elevada
demanda de espacio en planta, lo que nos remite a la necesidad de una
adecuada planificacion de la infraestructura, y de una consideracion mas
apropiada del problema del ruido como mejor forma de minimizar costes.
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El paisaje escénico submarino es actualmente un recurso natural de
creciente importancia socioeconémica a causa del auge de las actividades
deportivo-turisticas ligadas al submarinismo. Ademas, forma parte de los
valores ambientales que han llevado a declarar ciertas zonas marinas como
espacios protegidos, por lo que el mantenimiento de su calidad escénica
deberia ser un elemento imprescindible en los respectivos planes de gestion.

Tal calidad escénica, por otro lado, puede ser afectada directa e
indirectamente por diferentes tipos de actividades humanas, muchas de ellas
sometidas a procedimientos de evaluacién ambiental. No obstante, los
aspectos perceptuales del medio submarino apenas son considerados en los
instrumentos de evaluacion ambiental de proyectos o planes, ni tampoco
parecen haberse incorporado como se deberia a los instrumentos de
evaluacion del paisaje vigentes en varias comunidades auténomas
espanolas. A diferencia del medio terrestre, apenas existen bases técnicas
sobre las que poder abordar de manera rigurosa los aspectos escénicos en
un medio perceptivo tan diferente como el submarino.

En esta comunicacion se presenta una propuesta estructurada de guia
metodoldgica que intenta facilitar la consideracion de este importante valor
ambiental en los instrumentos valorativos y en los programas de monitoreo
de los espacios marinos protegidos. La propuesta, basada en la experiencia
practica de buceo de los autores y en los estudios existentes sobre las
singularidades de la percepcion visual humana bajo el agua, se desarrolld
inicialmente como trabajo final de la asignatura “Valoracion del Paisaje
Marino y Litoral e Impacto Ambiental” del grado en Ciencias del Mar de la
Universidad de Alicante.
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Como afirma el Convenio Europeo de Florencia, el paisaje es uno de los
elementos ambientales claves para el bienestar de la sociedad europea,
constituye un recurso favorable para la actividad econémica y su proteccion,
gestion y ordenacion pueden contribuir a la creacion de empleo. EI mismo
convenio impone la necesidad de desarrollar instrumentos técnicos vy
personal cualificado para la adecuada consideracién de los valores
paisajisticos en el proceso de toma de decisiones administrativas (1). Y de
hecho, desde los mismos origenes de la preocupacion ambiental moderna,
en la década de los 1960, se vienen desarrollado y perfeccionando diversos
instrumentos metodoldgicos para una valoraciéon adecuada de la calidad
paisajistica y de los impactos paisajisticos. Un punto clave al respecto fue la
conferencia Our National Landscape, celebrada en EE. UU. en 1979 (2), y
en el desarrollo paulatino de los sistemas adoptados por distintas
administraciones estadounidenses (p.ej. 3). Estos estudios sirven hoy como
guia de actuacion y hacen posible abordar la proteccion y gestiéon del recurso
paisajistico sobre bases mas 0 menos rigurosas.

Pero no ha sido asi en lo referente al paisaje submarino, posiblemente por
no ser nuestro medio natural, pese a que han existido sugerentes iniciativas
pioneras en este sentido (4). Actualmente no existen apenas orientaciones
técnicas sobre como abordar y evaluar los paisajes submarinos y los
impactos sobre los mismos. Quizas por ello la posible afeccién a los valores
escénicos subacuaticos no suelen tenerse en cuenta en los procedimientos
de EIA.

Esta situacion es sorprendente porque el paisaje submarino constituye un
recurso socio-economico de primer orden que deberia ser gestionado con
rigor técnico y responsabilidad. En efecto, durante los ultimos afios se ha
producido un espectacular desarrollo del turismo de buceo, hasta el punto
de convertirse en factor clave en la economia de muchas areas costeras.
Este tipo de turistas, que se desplazan principalmente por las peculiaridades
escénicas de ciertos medios submarinos, ha motivado la apertura de
empresas especializadas en todo el mundo: concretamente existen centros
PADI (Professional Association of Diving Instructors) en 185 paises de todo
el mundo, 18 de los cuales son paises europeos, y sin salir de Espania, los
encontramos en todas las comunidades auténomas. Los buceadores son
turistas con alto nivel de gasto debido al pago de tasas y permisos exigidos
para bucear y a su necesidad de instruccion, material de inmersion y servicios
de apoyo, aparte del alojamiento y manutencion normales. Sélo en
instruccién y material, el gasto medio por buceador es de 3000 euros,
calculandose que este sector movié unos 180 millones en venta de material
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en 2008 (4). Entre los lugares mas frecuentados se encuentran el Mar Rojo,
el Sudeste Asiatico, las Maldivas, el Caribe y el Mediterraneo. Unas 900.000
personas viajan anualmente movidas por el buceo s6lo en Europa (5).

Culturalmente, el paisaje submarino tiene también gran importancia,
existiendo rastros multiseculares de influencia humana bajo el agua como
pecios, ruinas sumergidas, elementos arqueoldgicos, etc., que
frecuentemente son objetivo de un intenso uso turistico, y a las que serian
aplicables las normativas de proteccion del patrimonio cultural, incluyendo
las de respeto del entorno perceptivo del elemento cultural considerado (6).

Por estas razones, nos planteamos proponer una metodologia que permita
evaluar los paisajes submarinos teniendo en cuenta sus especiales
caracteristicas perceptivas. Con ello, intentamos facilitar la conservacién,
gestién y ordenacién de este recurso y la adecuada evaluacion de los
impactos de cualquier actividad que pudiera afectarles, de acuerdo con
criterios calibrados y aceptados por las diferentes administraciones.

Esta propuesta se desarroll6 inicialmente como trabajo grupal de la
asignatura “Valoracioén del Paisaje Marino y Litoral e Impacto Ambiental” del
grado en Ciencias del Mar de la Universidad de Alicante, segun el
planteamiento didactico de mejorar la calidad formativa mediante la
implicacion del alumnado en el desarrollo de temas de investigacion reales
aplicables a la evaluacion ambiental-paisajistica.

La presente propuesta se ha basado en tres analisis:

— Determinacién de los rasgos visuales del medio submarino mas
apreciados a partir del analisis critico de materiales como guias de rutas
submarinas existentes (p.ej, 7), folletos de propaganda, paginas web
especializadas, etc. y contactos personales con asociaciones y empresas
ligadas a esta actividad, ademas de la experiencia propia de buceo.

— Consideracion de la bibliografia existente sobre las peculiaridades
perceptivas del sistema visual humano en el medio subacuético (p. €j., 8,
9,10, 11, 12).

— Analisis critico, a partir de la experiencia de sesiones de buceo, de las
metodologias existentes para el medio terrestre, especialmente el sistema
VRM (3) y similares, y de su posible adaptacion a las peculiaridades del
medio submarino.
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a) Documentacion de base

A partir del analisis de preferencias realizado, detectamos que se valoran
especialmente las observaciones de ciertas especies de flora/fauna, su
diversidad, singularidad y abundancia, los cambios en la topografia del
paisaje que facilitan disfrutar de diferentes perspectivas y una mayor
sensacion de estar en contacto y formando parte de esta naturaleza, formas
y presencia de elementos inesperados, elementos histérico-culturales,
sensacion de ingravidez y profundidad debida a cierta topografia, efectos de
la luz, muchas veces de gran belleza, y otros que ocasionan cambios visuales
o diferentes tonalidades y abundante colorido.

En cuanto a las peculiaridades de la visibn humana subacuatica, debe
tenerse en cuenta, en primer lugar, que la luz se transmite en mucha menor
medida en el medio acuatico que en el aéreo. Por ello, todos los aspectos
de la vision se alteran cuando nos encontramos bajo el agua. La luz sufre
dos procesos al pasar del medio aéreo al medio acuatico: la atenuacion, que
aumenta conforme lo hace la profundidad, y la refraccién, es decir, un cambio
en su direccion, que provoca que la imagen del objeto se distorsione en
tamano, distancia y direccion (7). La atenuacion a su vez depende de dos
factores: la dispersion (pérdida de energia en la linea de vision entre el objeto
y el ojo, debido a la presencia de particulas en suspension) y la absorcion o
variacion en la longitud de onda de la energia incidente. Por tanto, podemos
decir que la visibilidad bajo el agua varia en funcion de la luz incidente a la
superficie marina, del tipo de agua y de la distancia entre el objeto y el
observador.

Todas estas alteraciones fisicas tienen una serie de consecuencias en la
percepciéon humana:

En primer lugar, la agudeza visual, es decir, el grado de detalle con que
percibimos un objeto, esta condicionada por dos factores: la resolucién o
habilidad para distinguir detalles y la estereoscopia, o habilidad para percibir
diferencias en la distancia relativa de diferentes objetos.

En segundo lugar, también resulta alterada la percepcion del tamafio y la
distancia. Asi, cuando la distancia entre observador y objeto es corta,
percibimos el objeto mas cerca de lo que en realidad se encuentra. Al
contrario ocurre con las distancias largas (entre 1.2m y 4.2m, segun el grado
de turbidez), en que percibimos el objeto mas lejos de lo que realmente esta.

En tercer lugar, bajo el agua también se altera la percepcion del color. Para
predecir la visibilidad cromatica, hay que tener en consideracién no solo la
sensibilidad del ojo humano, sino también la cantidad de energia que incide
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sobre el objeto, la que refleja éste, la que absorbe el agua que se encuentra
entre el objeto y el observador y la que incide sobre el entorno (8).

Todo ello viene modificado, ademas, por la experiencia del buceador y por
supuesto, por el modelo de sistema de buceo, en especial el tipo de gafas o
escafandra (10, 11, 12). Esta variabilidad debe tenerse en cuenta también al
analizar las diferentes percepciones segun grupos de observadores.

b) Propuesta de metodologia

Describimos muy esquematicamente el método propuesto. Los 3
componentes paisajisticos principales utilizados, en la linea del VRM, son:
analisis del campo visual, analisis de la escena y nivel de sensibilidad (social).

En cuanto al campo visual, distinguimos tres rangos de distancia: cercano
(menos de 3 metros del observador), medio (entre 3 y 6 metros) y lejano
(mas de 6 metros). Estas distancias pueden modificarse por las condiciones
concretas de iluminacion y turbidez.

Por su parte, el analisis escénico se basa en: Topografia y estructuras
atipicas, Vegetacion/Fauna, Presencia de Tierra, Color, Influencia del
escenario adyacente, Singularidades paisajisticas y Modificaciones
culturales.

El analisis escénico esta relacionado con los componentes visuales de tal
manera que cada elemento presenta una puntuacién segun su distancia al
observador (Tablas 1-7). De esta forma se obtiene una tabla de puntuaciones
(Tabla 8), dandonos una calidad escénica que varia entre alta-media-baja
(Tabla 9).

Tabla 1: Topografia y estructuras atipicas.

grandes formaciones rocosas, barras, paredes
Topografia o verticales, relieve imegular y de grandes
Factor | estructuras dimensiones, estratos nclinados, grandes
atipicas cuevas y arcos ransitables, lajas de roca
superpuestas, sustrato rocoso hoyado

relieve medio infercalando con lanuras llanuras sin relieve
arenosas, caminos conrocasde | arenosas, paredes de paca
tamafio medio, pequefios arcos y pendiente con alguna
cuevas no transitables. oquedad.

(erca 5 1 0
Distancia Medio 4 2 0
Lejos 5 2 1
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Tabla 2: Analisis Vegetacion/Fauna o Biodiversidad.

X . \legetacitn y fauna menos variada y no siempre
Vegetaciin y fauna muy vanada y facil de ser abservada. % / ' P
. resulta sencillo poder abse-varla aunque esté
Presencia de corales, fanergamas marinas, algas con . ;
presente. Existe menor nimero de especies
gran diversidad. Se valora especiaimente la textura R
alfombrada de las algas y fanerdgamas marinas asi como preserles en corale, fanergaas  algas. Se valora
Vegetacion/Fauna . sy 9 Iatextura alfombrada sobre un suelo que es arenoso
la caida vertical de los kelp (macroalgas) y el movimiento
en 3u mayor parte. Presencia ce menor diversidad de

Ausencia o baja presencia de
cualquier tipo de vegetaciin y
fauna. Précticamente no hay

Factor i
o Biodiversidad
de ambos con la corriente de agua. Presencia de banco de . ) )
’ . peces, crustaceos y moluscos. Los peces que diversidad de especies
peces, estrellas de mar, diversidad de peces, crustaceos, .
nabitan son mas territoriales y se hacen menos
moluscos. Se valora su moviidad y el acercamiento hacia .
presentes aunque haya algunas especies mas
el observador. .
maviles y menos huidizas.
Cerca 5 4 1
Distancia Medio 5 3 1
Lejos 5 4 1

Tabla 3: Analisis de la Presencia de Tierra.

Pricaiicia de sl cortimantalio bk ok Presencia de islote sin plataforma continental
e 'nft:ta : by tm[E " f‘sﬂ?llel.a 0 paco desnivel ausencia de talud. La silueta
Wm::;::m%:g:;;:;:;;ﬁun :alsaaje es pequefia, simbdlica y conlrasta en aquellas|
] nas humi s El fi
Factor Tierra | homogéneo tanto en el horizonte como sobre el 2 arbe:g'l-; o”;”;::::yi::;zg:imems
! 1 i | i
suelo arenoso. El agua crea remolinos al batir y se movimiento de rompiente y el efecto de la

Ausencia de espacio de
interconexién con el terestre

aprecia el movimiento de rompiente y el efecto de espuma
la espuma.
Cerca 2 ] o
Distancia| Medio 3 1 0
Lejos 4 3 3

Tabla 4: Analisis del color.

Riqueza cromatica, en concreto los colores
rojo y amanllo que contrastan con el azul

Contraste medio entre rocas, tiera y vegetacion sin

Monacramatico, no hay

Eactor: | Colée omnipresente. Filtraciones dg aqua duice que . _ .
dan efecto de borrado de 13 visidn. Efecto de la | mucha variedad cromética, predominio def verdey | apenas contraste,
entrada de luz en cono desde la superficie o | azul con alguna nata de color roja o amarilla.
entre las grietas de las rocas
Cerca 5 3 1
Distancia| Medio 5 2 1
Lejos 3 2 0
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PROPUESTA DE GUIA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DEL PAISAJE Y DEL IMPACTO PAISAJISTICO...

Tabla 5: Influencia del escenario adyacente o predictibilidad.

Calidad de vision media,
Buena calidad de visidn en el agua, alta clardad y uminosidad. ; 2 :L turbidez 0’ Gran turbidez que
Influencia del escenario|  Confluencia de distintos ambientes, se combinan distintos partculas en suspensiin impide fa percepcitn
Factor adyacente o custratos (arenoso, rocoso) con diferentes ecosistemas (arrecife, Pracaiick He hete del escenano
predictibilidad praderas de Posidonia o distntas algas...). Paisgje poco ambientes y més predecible adyacente. Paisaje
predecible. muy poco predecible
Cerca 4 U] -
Distancia Medio 4 -1 3
Lejos 5 2 4
Tabla 6: Singularidades paisajisticas.
Presencias de organismos marinas dnicos por Fauna y flora

su singularidad excepcional o estructuras Fauna, flora, y elementos paisajisticos | ampliamente distribuida
Factor | Singularidad |  emblematicas {formaciones geologicas)  {comunes pero caracteristicos de la zonaen| y poco caractenistica

conocidas y apreciadas por €l vistante dada su la que se encuentran. Paisaje geologico
amplia difusion. comin.
Cerca 5 4 2
Distancia|  Medio 5 4 1
Lejos 5 4 1

Tabla 7: Modificaciones culturales.

Presencia de restos arquealogicos
(pecios, anclas, anforas. ), aimadrabas, ) } Presencia antropica
Eaic Modificaciones bateas, etc... También aquellas Pfeﬁfngt;‘iﬁ;”ﬁj i'::g:ks contaminante, emisarios,
culturales formaciones rocosas que han sido oemmiole 65 y nngs canalizaciones de gas, de
talladas por la mineria como rocas en e, EAIONES.. salmuera, etc...
escalera o con forma de terraza.
Cerca 5 2 -3
Distancia Medio 5 2 4
Lejos 5 1 -5

283



Tabla 8: Tabla de puntuaciones (El valor final dividido después entre 3, las

distancias analizadas).

Distancia

Factores

Puntuacion obtenida

Cerca

Topografia o estructuras atipica

Vegetacion!F auna o Biodiversidad

Tierra

Color

Influencia del escenario advacents o predictibilidad

Singularidad

Modificaciones culturales

Toral

Medio

Topografia o estructuras atipica

Vegetacion!F auna o Biodiversidad

Tierra

Calor

Influencia del ezcenario adyacente o predictibilidad

Singularidad

Modificaciones culturales

Total

Lejos

Topografia o estructuras atipica

Yegetacion!F auna o Biodiversidad

Tietra

Color

Irfluencia del escenario advacente o predictibilidad

Singularidad

Modificaciones culturales

Toual

Puntuaciéon media obtenida

Suma de los totales!3

Por otra parte, el nivel de sensibilidad, que mide la preocupacién social por
la calidad de una escena determinada, se estima a partir de consideraciones
sobre el tipo de usuarios (indice de concienciacion social, experiencia de
buceo, etc.), la cantidad de uso o accesibilidad (dependera del tipo de
actividad y las diferentes formas de acceder a él), el interés publico, incluso
mas alla del sector de buceadores (a través de comentarios de la comunidad
y datos socioecondmicos), la evaluacion del estado de los escenarios
adyacentes, y la existencia de areas de especial gestion (areas marinas

Tabla 9: Calidad paisajistica

. Alta 20 32

Calidad
pai:alii;ica Media 3 20
Baja -2 3

protegidas, LIC o BIC acuaticos...).
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Incorporando este analisis de sensibilidad al analisis de calidad escénica,
obtenemos una tabla final donde se clasifican los distintos paisajes en 4
clases de importancia (Tabla 10).

Tabla 10: Clases de importancia paisajistica

Andlisis de sensibilidad

Alto Medio Bajo
Alta I Il I}
Calidad -
. Media Il Il v
escénica
Baja 1l [\ v
Areas de especial gestién I I I

A cada clase se le otorgaran una serie de caracteristicas y medidas de
proteccion y gestion frente a las actuaciones antropicas (Tabla 11).
Especialmente en las Clases lll y IV se recomienda considerar posibles
impactos positivos de la actuacion.

Tabla 11: Criterios de gestion de las clases de paisaje que sirven como normas
generales para la gestion y, en su caso, la valoracioén de impactos paisajisticos
(analisis de contraste)

Criterios de gestion de las Clases

I: No deberian alterarse las caracteristicas del paisaje. Las modificaciones no seran
apenas perceptibles (nulo o escaso contraste)

1l: Se admiten modificaciones siempre que no alteren los elementos esenciales del
paisaje (admisible un contraste visual medio)

1II: Paisaje banal: pueden aceptarse modificaciones importantes pero procurando
integrarlas (puede llegar a ser admisible un grado de contraste alto).

IV: Paisaje de escasa calidad o degradado Las modificaciones son irrelevantes o
hasta deseables si contribuyen a su mejora.

Para la valoracion de impactos se parte de esta clasificacion del estado pre-
operacional y se realiza un analisis de contraste en que se modeliza el
resultado de la actividad sobre cada uno de los elementos resumidos en las
tablas 1-7 en la linea del Sistema VRM (3)
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El estudio y valoracién del paisaje submarino es muy diferente a la del paisaje
aéreo, ya que los factores a considerar son muy distintos. De entre ellos
destacamos la visibilidad como el mas importante, pues modifica todos los
demas. Ademas, debe abordarse mediante equipos expertos y entrenados
en la practica del buceo (lo que puede explicar parcialmente que el tema no
haya sido objeto apenas de atencion hasta ahora) y, al tiempo, sensibles para
las percepciones y valoraciones de los distintos tipos de buceadores.

Aunque el sistema VRM y otros analizados en este trabajo fueron disefiados
para ambientes muy diferentes a los nuestros, su razonamiento basico nos
ha proporcionado una guia util sobre la cual introducir las modificaciones
exigidas por las peculiaridades del medio subacuatico. Los analisis previos
muestran, de manera preliminar, que el sistema disefiado resulta aplicable y
util, al menos en los casos considerados.

Con todo, esta propuesta, en cuanto pionera, no puede pretender ser una
guia definitiva, sino sélo un primer planteamiento de bases que sirvan para
desarrollar una metodologia mas matizada y precisa. Para estas lineas de
mejora futuras proponemos un analisis mas preciso de la relacién entre los
diferentes factores de la escena, asi como el estudio de codmo interfieren
entre ellos en mayor o menor medida para influir en la precepcion. En
cualquier caso, la utilidad de la metodologia ha de ser contrastada en una
mayor variedad de medios y bajo diferentes condiciones.

(1) Consejo de Europa, 2000. Convenio Europeo del Paisaje. Florencia.

(2) Our National Landscape: Proceedings of the National Conference on
Applied Techniques for Analysis and Management of the Visual
Resource. Incline Village, Nevada, April 23-25, 1979.

(3) U.S.D.I.,, Bureau of Land Management. 1980. Visual Resource
Management. Government Printing Office. Washington. Versiones
recientes disponibles en:
http://www.blm.gov/wo/st/en/prog/Recreation/recreation_national/RMS.h
tml. Consultado: 2013.

(4) Mills, L.V. 1979. Visual resource management of the sea. En (2) pp. 717-
724.

(5) Congreso de Turismo Nautico, 2009. Disponible en: http://congresoturis
monautico.wordpress.com. Consultado: 2013.
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(6) Convencion UNESCO, 2001. Proteccién del patrimonio cultural
subacuatico. Disponible en: http://www.unesco.org. Consultado: 2013.

(7) Diputacion Provincial de Alicante, 2004. Rutas submarinas de la Costa
Blanca, Senderos bajo el Mar. Disponible en: http://www.senderosde
alicante.com/bajoelmar/Index.htm. Consultado: 2013.

(8) Kinsler, L. E. 1945. Imaging of underwater objects. American Journal of
Physics 13: 255-257.

(9) Luria, S. M. y Kinney, J. A. S. 1970. Underwater vision. Science 167:
1454-1461.

(10) Weltmann, G.; Christianson, R.A.; Egstrom, G.H. 1965. Visual fields of
the scuba divers. Human Factors 7: 423-430.

(11) Weltmann, G.; Egstrom, G.H. 1966. Perceptual Narrowing in Novice
Divers. Human Factors 8: 499-506.

(12) Gislén, A.; Warrant, E.J.; Dacke, M.; Kroger, R.H.H. 2006. Visual training
improves underwater vision in children. Vision Research 46: 3443-3450.
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BLOQUE 6
Planes de vigilancia ambiental e
indicadores de seguimiento y control







DIAZ LOPEZ, C.B.

Gas Natural Fenosa Engineering, cbdiaz@gasnaturalfenosa.com, Madrid

Seguimiento Ambiental, Gasoducto, Condicionantes ambientales,
Construccion, Biodiversidad, Direccion Ambiental de obra, Asistente Técnico
Ambiental.

En este articulo, se exponen los principales retos que ha supuesto el
cumplimiento de los condicionantes ambientales impuestos por la
administracion, en el dia a dia de la obra del Gasoducto A Marifa Lucense,
entre los términos municipales de Ribadeo y Viveiro, asi como las lecciones
aprendidas durante las labores del seguimiento ambiental realizado con el
fin de incorporarlas en la ejecucion de préximas obras.

Gas Natural Fenosa, a través de su compafia Gas Natural Transporte, puso
en servicio el 15 de enero de 2015 el gasoducto de A Marifia Lucense, de 65
kilbmetros de longitud y 16” de diametro, entre los términos municipales de
Ribadeo y Viveiro, en la provincia de Lugo.

El gasoducto discurre por parajes de gran riqueza ecolégica y paisajistica
atravesando un total de 8 espacios naturales protegidos, entre los que
destacan 1 Reserva de la biosfera, 2 ZEPA, 3 LIC y 1 ZEPVN; y cruzando 40
cursos hidricos, de los cuales 3 se han realizado mediante perforacion
dirigida.
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CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

LIZIZEPA Cozta da Marina Occidental

LIC Monte Maior

LIC Rio Ouro
LIC/ZEPA Rla de Foz -Masma
LIC/ZEPA Ria delEo

Cruces:

Rio Cobo
Rio Xuncoe

7 carreteras
1 autovia

Rego da Baests, Rio Centifio, Rio Ouro, Rego da Lagoa
Rego de Alemparta, Regu Real, 2 Arroyo sfn .
Gearreterasy Lautovia

Figura 2. Identificacion de los cruces a lo largo del trazado

La complejidad técnica de la obra, agravada por la complicada orografia, los
rigores climatologicos y las exigentes condiciones impuestas en las
autorizaciones administrativas, unido al compromiso de Gas Natural Fenosa
con la sostenibilidad y la preservacion del entorno, ha conducido al disefio
de un completo y eficiente Plan de Vigilancia Ambiental para el seguimiento
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Ambiental de la obra, basado en el Programa de Vigilancia Ambiental
contemplado en el Estudio de Impacto Ambiental (EslA).

El objetivo principal con el que se redacta el Programa de Vigilancia
Ambiental (1) en el EslA, es garantizar el cumplimiento de las medidas
preventivas, correctoras y compensatorias propuestas y descritas en dicho
estudio. Por otra parte, las autorizaciones resultantes del proceso de
tramitacion ambiental, normalmente establecen condiciones sobre la
vigilancia y el seguimiento ambiental durante las actividades de construccion
que completan las medidas descritas en el Programa de Vigilancia.

Por tanto, un buen Plan de Vigilancia Ambiental, debe disefiarse de tal forma
que incorpore las medidas descritas en el EslA (incluidas en el Programa de
Vigilancia Ambiental), las actualice y las complete con el condicionado de la
Declaracién de Impacto Ambiental (u otras autorizaciones ambientales) y por
supuesto, con la realidad de la obra. Esta integracion es basica para
minimizar el impacto ambiental del proyecto y para poder resolver los
imprevistos que pudieran surgir en el desarrollo de la obra sin aumentar la
afeccioén sobre el territorio.

Si bien es fundamental el disefio del Plan de Vigilancia (PVA), la experiencia
en este proyecto ha dejado patente la mayor importancia de la correcta
implantacién del mismo y la necesidad de que sea un plan vivo sujeto a las
necesidades encontradas en la obra, contando con la total implicacién de la
Direccion de Obra, del Contratista y de la propia administracion.

A partir de este momento se constituye el equipo de Direccion Ambiental
de obra, que asumira la responsabilidad sobre la identificacion y control de
los requisitos ambientales, sobre el seguimiento y vigilancia ambiental de la
obra, sobre la tramitacion de autorizaciones ambientales necesarias
(permisos de tala, concesiones de vertido, autorizaciones de captacion de
agua, etc..) y sobre el disefio e implantacion de planes especificos de gestiéon
ambiental (planes de control de ruidos, planes de restauracién ambiental,
etc...). Este equipo lo constituye un grupo multidisciplinar que incluye al
responsable de la elaboracién del EslA, un responsable de medio ambiente
del Departamento de Medio Ambiente y Sostenibilidad de Gas Natural
Fenosa Engineering y el Asistente Técnico Ambiental, que sera el
responsable en campo de realizar el seguimiento ambiental de las obras.
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Proceso de elaboracion del Plan de Vigilancia Ambiental. Primeros
contactos con la administracion

Como se ha mencionado anteriormente, el seguimiento ambiental empieza
por la elaboracion de un completo y adecuado Plan de Vigilancia. Para ello
es imprescindible conocer y verificar las medidas propuestas en el Programa
de Vigilancia ambiental contenido en el EslA. Esta verificacion debe incluir
una visita de campo que permita actualizar toda esta informacién teniendo
en cuenta las variaciones que ha podido haber en el entorno desde la
elaboracion de dicho estudio hasta el inicio de las obras. En el caso del
gasoducto A Marifia, este tiempo fue de 22 meses (2).

El primer condicionante técnico de las obras, lo marcaba el objetivo principal
de la construccién del gasoducto, que era garantizar el suministro de gas a
la planta de Alcoa en San Cibrao con fecha limite el 15 de enero de 2015.
Este requisito restringia la duracion de las obras a 12 meses.

A nivel ambiental, el condicionado de la Declaracién de Impacto Ambiental
(DIA) y la visita de campo realizada por la Direccion Ambiental de obra,
constataron como puntos criticos del proyecto los 37 cruces con cursos
hidricos que solo podian realizarse entre los meses de junio y septiembre.
Con este dato, la restriccion de la DIA implicaba la obligacién de realizar mas
de 9 cruces al mes, en un trazado de 65 km, de los cuales, el 30% discurrian
por espacios naturales protegidos y con desniveles importantes en el terreno,
tal y como se observa en la siguiente figura:

I |

Figura 3. Perfil de la obra

Al inicio de los trabajos (enero 2014), Gas Natural Fenosa analiz6 y propuso
a las administraciones ambientales autonémicas y locales la opcion de
adelantar la ejecucion de algunos de los cruces de menor entidad y minimo
riesgo ambiental para poder mantener, en la medida de lo posible, la
continuidad de pista y poder asi reducir los frentes de trabajo a dos. Las
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LECCIONES APRENDIDAS EN EL SEGUIMIENTO AMBIENTAL DE LA CONSTRUCCION DEL GASODUCTO...

conversaciones con las administraciones autonomicas concluyeron con
informe favorable de éstas, emitido en el mes de mayo, en el que aun
encontrando factible los cruces fuera de la época de estio, obligaban al
promotor a solicitar una modificacion de la DIA. En el mejor de los casos,
esto supondria un retraso de 3 meses, debido a los tiempos establecidos en
la ley para este tipo de tramites.

Ante la inviabilidad de retrasar las obras, por la limitacién temporal, se optd
por adaptar el cronograma, pasando de realizar la obra en dos frentes (primer
cronograma) a poner en marcha varios frentes de obra:

Figura 5. Cronograma adaptado al condicionado de la DIA

Se inici6 asi un proceso de adaptacion de la obra y de la implementacion del
Plan de Vigilancia, al multiplicar los frentes abiertos. Al no ser posible dar
continuidad a la pista, la vigilancia fue mas exigente al tener que definir
nuevos caminos para acceder a los distintos tramos. Cabe senalar que la
maquinaria empleada es maquinaria pesada que en muchas ocasiones
requeria ser transportada en géndolas.

Seguimiento y vigilancia ambiental. Importancia de la Direccidon
Ambiental de Obra

En la fase de ejecuciéon de proyectos la Direccién Ambiental de Obra es la
responsable de Verificar que las actuaciones se desarrollan cumpliendo con
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los requisitos ambientales de la legislacion y de los requisitos contemplados
en el PVA, incluyendo los condicionados de la DIA. Si fuera necesario
también es responsable de definir e implementar medidas adicionales
(preventivas, correctoras o compensatorias) para resolver imprevistos que
pudieran afectar al medio (3).

Durante el desarrollo de una obra de esta entidad deben gestionarse una
serie de cuestiones de claro caracter ambiental, no recogidas en el proceso
de tramitacion ambiental inicial y cuya competencia recae en diversos
organos de la administracion (autonémicos y locales). Para llevar a cabo
estas gestiones, se requiere la participacion de personal especializado y
experto en gestion y tramitacion de aspectos ambientales (4).

Simultaneamente y en coordinacion con el resto del equipo, a pie de obra
cobra especial relevancia la figura del Asistente Técnico Ambiental, como
linea directa de comunicacién entre la Direccion de Obra, el contratista y la
administracion local. Es imprescindible que este técnico tenga unos
conocimientos especificos en materia de medio ambiente, incluyendo la
normativa que le permita solventar con rapidez y eficacia todos los
imprevistos que puedan surgir durante el desarrollo de las obras.

La experiencia de esta obra, ha mostrado que para que su funcion sea
eficiente, el Asistente Técnico Ambiental tiene que estar perfectamente
integrado en la Direccion de obra y esta, a su vez, debe confirmar la
capacidad del Asistente Técnico Ambiental para ejercer la presion necesaria
para asegurar que se asumen la totalidad de las obligaciones ambientales,
tanto por parte del contratista como del propio promotor.

No obstante lo anterior, es muy importante que los trabajadores dejen de ver
al Asistente Técnico Ambiental como un “inspector” y lo consideren uno mas
del equipo, informandole de los incidentes y adoptando como propias las
buenas practicas de medio ambiente en obra. Por tanto, es de especial
relevancia la labor de concienciacion ambiental del personal que debe asumir
el Asistente Técnico Ambiental en esta obra que se desarrollan a lo largo de
65km.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la dificultad de realizar el
Seguimiento Ambiental en una obra lineal de estas caracteristicas radica en
la cantidad de frentes abiertos y de movimientos de equipos y a la variedad
de actividades que se desarrollan simultdneamente a lo largo del trazado del
gasoducto. Ademas, en el caso de A Marifia, el entorno protegido, la
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complejidad orografica y los requerimientos de las autorizaciones impulsaron
a la Direccion Ambiental de Obra a buscar opciones que permitieran dar a
conocer de una manera sencilla a todo el personal los puntos mas
vulnerables a nivel ambiental durante la construccion.

Era necesario definir exhaustivamente sobre el propio trazado los cursos
hidricos, las zonas de especial relevancia de anfibios, las restricciones
temporales de actuacion, los habitats identificados y cualquier informacion
de relevancia que todo trabajador de la obra debia tener en cuenta para
cumplir con los requisitos ambientales. Mediante la integracién de esta
informacion ambiental con las actividades de obra, todo el personal era capaz
de identificar si el trabajo de ese dia se realizaba en alguno de los tramos
que requerian un especial control, a fin de adoptar las medidas pertinentes
a cada caso.

TERMING MUNICIPAL EORETE TERUTT ]
-

POSICION STerve (SR Te-terve (2]

CURSO HIDRICO Nz e

ESF. PROTEQIDO
Lic

ZEPA
RESERVA BIOSFERA

"]Balizado g2 zona con Habitar 020 (reooscion de cartele por & wento en feorem)

Pies peguefios de acebo cercancs a pista

Farmacionzs Salix v abedul

[Famaciones de aliso con arces

Presencia denTo de pista UNOS 4 2ona Gerecha de Sphagnum CUspUCalum| £513 no protegids)
Traslado de varios ndividuos de rana comen y tritdn ibérico en la charca del moling (22 JULIOY

Figura 6. Diagrama lineal de avance

Resultados

En esta obra, se ha conseguido una integracion real de la variable ambiental,
consiguiendo que la concienciacion del personal por parte del Asistente
Técnico Ambiental se traduzca en una implicacion de todo el equipo.
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Ademas, se ha mantenido una comunicacion fluida con los agentes
ambientales locales que ha favorecido la colaboracion en la busqueda de
soluciones ambientales sostenibles y aplicables en los tiempos de obra.

La obra se finalizé en tiempo record cumpliendo los requerimientos y sin
desviaciones ambientales significativas.

Es muy importante que la empresa promotora realice un seguimiento
integral de toda la tramitacion ambiental del proyecto, desde el inicio hasta
la realizacion del PVA. El resultado de este seguimiento puede traducirse en
condicionados que, sin perder rigor, sean mas flexibles al comprobar el
compromiso ambiental del promotor. Es importante que el equipo de la
Direccion Ambiental de Obra cuente con alguna de las personas que han
participado en este proceso de tramitacion.

La experiencia en este proyecto ha dejado patente la necesidad de que el
Plan de Vigilancia Ambiental elaborado correctamente sea un plan vivo
sujeto a las necesidades encontradas en la obra, capaz de definir e identificar
los puntos criticos ambientales.

Es fundamental la integracion del Asistente Técnico Ambiental (ATA) en el
equipo de Direccion de Obra, asi como la implicacién de toda la Direccién
de obra y del personal en la gestion ambiental de la obra. En este punto es
muy importante que la comunicacién exista y que sea bidireccional. El
ATA debe ser capaz de sensibilizar a los trabajadores e involucrarlos en la
vigilancia. De esta forma conseguira “observadores” adicionales en todos los
tajos de la obra, siendo ellos mismos los que en un momento determinado
informen de situaciones inesperadas o consigan minimizar la posibilidad de
ocurrencia de dichas situaciones.

Para obras de esta entidad con fuertes condicionantes ambientales y
dificultades orograficas, la figura del ATA debe existir tanto en el equipo de
Direccion de Obra como en el equipo del contratista. Ambas figuras deben
ser profesionales cualificados capaces de tomar decisiones inmediatas para
la rapida resolucion de imprevistos ambientales.

El uso de los diagramas lineales de avance incorporando las variables
ambientales, ayuda a identificar puntos vulnerables de manera sencilla y
visual permitiendo que todo el personal que participa en la obra los conozca
y los tenga en cuenta en su trabajo diario.

En algunos casos, aun cumpliendo los requisitos anteriores, en el desarrollo
de la obra, pueden darse situaciones inesperadas, no contempladas en el
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Plan de Vigilancia Ambiental, que deben solventarse con prontitud. Puede
incluso suceder que la solucion pase por la implementacion de medidas
contradictorias a las indicadas en la DIA. Un ejemplo de ello es la realizacién
de medidas ambientales en situaciones anémalas (por ejemplo ante crecidas
de un rio) en las que se han modificado las condiciones del entorno
(formacion de nuevos meandros) y es necesario actuar con celeridad. La
experiencia ha mostrado que, en estos casos los tiempos administrativos
no son compatibles con los tiempos en la obra. Se deberia debatir si es
conveniente establecer procedimientos simplificados en los que las medidas
sean consensuadas, verificadas y aprobadas in situ con los agentes de
campo de las administraciones autondmicas, sin requerirse un tramite de
modificacion de DIA, que por plazos seria inviable.

(1) ElI Programa de Vigilancia ambiental es un documento que forma
parte del EslA, mientras que el Plan de Vigilancia Ambiental, es la
traduccion de ese Programa de Vigilancia ambiental a la realidad de la
obra, incorporando los requisitos de la administracion.

(2) Declaracion de Impacto Ambiental: Resolucién de 19 de noviembre de
2012, de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente (BOE num.292 de
5 de diciembre de 2012).
Autorizacion administrativa: Resolucién de 7 de marzo de 2013, de la
Direccion General de Politica Energética y Minas (BOE num.64 de 15
de marzo de 2013).
Reunién de lanzamiento: 8/01/2014

(3) Ruiz Arriaga, S. y Garcia Sanchez-Colomer, M., 2010, Analisis
descriptivo de la «Direccion Ambiental de Obra» en las declaraciones
de impacto ambiental de proyectos de ingenieria civil. ISSN 0213-8468,
N° 160, 2010, pags. 92-101.

(4) Touron Goémez, M. y Salvador del Pozo, I., 2002, | Congreso de
Ingenieria Civil, Territorio y Medio Ambiente (1765-1775).

http://www.ciccp.es/webantigua/icitema/Comunicaciones/Tomo_Il/T2p17
65.pdf
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Programas de vigilancia ambiental, propiedades microbioldgicas,
bioquimicas vy fisico-quimicas del suelo

Dentro de la Guia de Seguimiento y Vigilancia de la Planta Solar
Fotovoltaica “El Bonillo 16 +2 MW” (El Bonillo, Albacete) se plantea este
trabajo, cuyo objetivo principal ha sido proponer indicadores ambientales
del suelo para cuantificar el impacto de las instalaciones durante su fase
inicial de funcionamiento. Asi, se han analizado diferentes variables
edaficas en unidades y estaciones de muestreo ubicadas dentro del
perimetro de la planta solar (PS) y en unidades y estaciones de muestreo
ubicadas en zonas de control exteriores (ZC), representativas de los usos
de suelo previos al desarrollo de la actividad. Para analizar el impacto
generado se han estudiado conjuntamente propiedades microbioldgicas,
bioquimicas y fisicoquimicas del suelo. Los resultados muestran que la
planta fotovoltaica ha modificado las condiciones iniciales observadas en
los suelos control de la zona (uso agricola y forestal). No obstante, se
observa una adaptacion del suelo presente en el interior de las
instalaciones a las nuevas condiciones desarrolladas, manteniendo el
equilibrio entre las diferentes fracciones que lo integran (los organismos
vivos, la materia organica y la materia mineral).
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De todas las propiedades del suelo que interactuan entre si para mantener
su equilibrio y funcionalidad, son especialmente importantes las
microbioldgicas. Los microorganismos edaficos intervienen en los procesos
de degradacion, mineralizacion y oxidacion-reduccion de la materia organica
existente en el suelo, mediante la sintesis de enzimas. Ademas, estas
propiedades microbiolégicas y bioquimicas son muy sensibles a las
perturbaciones ambientales y a los cambios de manejo y uso del suelo,
dando una respuesta rapida a dichos cambios. Ello las convierte en buenos
indicadores de impacto (1) (2).

El objetivo de este estudio ha sido proponer indicadores ambientales de
calidad del suelo para cuantificar el impacto de las instalaciones de la Planta
Solar Fotovoltaica “El Bonillo 16 +2 MW” (El Bonillo, Albacete) (PSF), en su
fase inicial de funcionamiento. Para ello se han comparado variables
ambientales en el area interior de la PSF y en la zona exterior control, para
comprobar los efectos de la instalacion sobre el suelo.

Se han analizado diferentes variables edaficas en 5 unidades de muestreo
(250 x 250 m) ubicadas aleatoriamente dentro del perimetro de la planta solar
(PS) y, paralelamente, en otras 5 unidades de muestreo ubicadas en zonas
de control exteriores (ZC), representativas de los usos de suelo
preoperacionales. A su vez, en las unidades de muestreo PS, se
establecieron 3 estaciones de muestreo selectivas segun el uso del suelo
(bajo panel solar; entre panel solar, con cubierta herbacea; entre panel solar,
con cubierta herbacea y arbustiva) (n = 30 muestras) y en las unidades de
muestreo ZC, se establecieron 2 estaciones de muestreo selectivas segun
el tipo de cobertura vegetal (suelo desnudo, agricola barbecho; bajo cubierta
vegetal, agricola cereal, agricola lefioso, forestal encinar) (n = 20 muestras).

Para analizar el impacto generado se han estudiado diferentes indicadores
edaficos.

Indicadores de degradacion fisica: cobertura vegetal, pedregosidad
superficial, estado de erosion del suelo y compactacion. Los tres primeros
se han medido mediante inspeccion visual (%).

La compactacion se ha medido mediante cilindros de densidad (densidad
especifica).

Indicadores de degradacién quimica: pH, conductividad eléctrica (CE),
carbono organico total (C, ), materia organica, fésforo (P) y nitrégeno
total (N). El carbono organico total se determina con el método Walkley-Black
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(3); EIl fosforo, por el método Olsen (4) y el nitrégeno total con el método
Kjeldahl, modificado por Bremmer (5).

Indicadores de degradacion bioldgica: respiracion basal (RB) (método de
incubacién estatica (6), carbono de la biomasa microbiana (CB) (7) y
actividad deshidrogenasa (Dh) (método Trevor, modificado por (8).

indices combinados: cociente metabdlico (qCO, = RB/CB) y cociente de

mineralizacion (qmC= RB/C,_...)

Mediante modelos lineales generales (GLM), se han relacionado las variables
dependientes estudiadas (indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos de
suelos) con factores predictivos como la posicidn de las parcelas (dentro o
fuera de la PSF) y el tipo de cubierta de las parcelas. Se ha aplicado el
método de las menores diferencias significativas de Fisher (LSD) (intervalo
de confianza del 95%), y con P<0,05.

Efecto de la PSF en los indicadores de degradacion fisica

Al comparar los valores de pedregosidad del suelo, de cobertura vegetal y
de compactacion entre las 5 zonas de muestreo internas de la PSF y las 5
zonas exteriores de control, solamente se ve un efecto significativo de la
posicion sobre la compactacién (Tabla 1). Los valores medios de
compactacion son ligeramente mayores en el interior que en el exterior del
parque (Fig. 1) y ello podria deberse a los movimientos de tierras efectuados
durante la construccion y a las obras de ejecucion, asi como al paso de
vehiculos de los operarios para el mantenimiento de las instalaciones.

Tabla 1. Modelo lineal general. Resultados del ANOVA factorial anidado (posicion,
zonas y cubierta), sobre las variables fisicas de suelo.

Cubierta

FACTORES Posicion Zonas L . Modelo
(Posicion)

VARIABLES F P F P F P F R’(%) SEE
Densidad especifica 13.75 <0.01 244 ns 1.00 ns 3.41 71 0.15
Cobertura (%) 0.08 Ns 1.04 ns 127 ns 1.12 45 17.40
Pedregosidad (%) 2.84 Ns 242 ns 191 ns 2.45 64 8.17

Nivel de significacion de 3 factores que afectan a las variables fisicas de suelo (densidad, cobertura y
pedregosidad) y nivel de ajuste del modelo (F: F-Snedecor, R?: coeficiente de determinacion, SEE: error
estandar de la estimacion; todos los modelos son significativos, P<0.05; ns, no significativo; n=20).
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Figura 1. Valores medios de densidad especifica, dentro de la Planta Solar (PS) y fuera de la PSF, en la
zona control (ZC).

Efecto de la PSF en los indicadores de degradacion quimica

Comparando las variables quimicas del suelo medidas dentro y fuera de la
PSF, no se aprecian cambios significativos en las mismas, salvo en el caso
del nitrégeno, donde los valores P (<0.05) son significativos con un nivel de
confianza del 95% (Tabla 2). Los suelos de las parcelas situadas fuera del
parque presentan mayor porcentaje de nitrégeno que las parcelas situadas
dentro de la instalacion (Fig. 2)

Tabla 2. Modelo lineal general. Resultados del ANOVA factorial anidado (posicion
parcela y cubierta), sobre las variables quimicas de suelo.

FACTORES Parcela Cubierta(Parcela) Modelo

VARIABLES F P F P F R*(%) SEE
pH 0.98 Ns 0.69 ns 0.81 90 0.10
CE (uSm”) 6.38 Ns 3.91 ns 492 98 117
materia organica (%) 417 Ns 2.81 ns 3.37 97 0.88
N (%) 129.22 <0.01 35.33 <0.05 73.74 99 0.007
P (ppm) 0.31 Ns 0.11 ns 0.19 68 5.27

Nivel de significacion de 2 factores que afectan a las variables quimicas de suelo: pH; conductividad
eléctrica, CE (uS m™); materia organica (%); nitrogeno total, N (%); fésforo, P (ppm) y nivel de ajuste del
modelo (F: F-Snedecor, R?: coeficiente de determinacion, SEE: error estandar de la estimacion; todos los
modelos son significativos, P<0.05; ns, no significativo; n=25).
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Figura 2. Valores medios de nitrégeno total, N (%), dentro de la PS (D1,..,D5) y fuera del parque, en la
ZC (F1, ...F5).

Efecto de la PSF en los indicadores de degradacion biolégica

La posicién de la parcela de muestreo, dentro o fuera del parque fotovoltaico,
parece afectar de forma significativa a las propiedades biol6gicas del suelo,
y dicho efecto es diferente dependiendo del tipo de cubierta de la parcela
(bajo seguidor, cubierta herbacea, cereal, barbecho, forestal, etc.).

Al ajustar modelos lineales generales que relacionan las variables
deshidrogenasa, carbono de la biomasa y respiracion basal con dos factores
predictivos (parcelas y tipo de cubierta de las parcelas), los valores obtenidos
en los tres modelos Valor-P (<0.05) son significativos con un nivel de
confianza del 95% (Tabla 3).

Tabla 3. Modelo lineal general. Resultados del ANOVA factorial anidado (posicion
parcela y cubierta), sobre las variables enzimaticas y microbiolégicas de suelo.

Cubierta
(Parcela)

VARIABLES F P F P F RY%) SEE

FACTORES Parcela Modelo

Deshidrogenasa (umoles (INTF) g”suelo h™) 11.97 <0.001 244 <0.05 6.34 84 0.002
Carbono de Biomasa (ug C g'1 suelo) 13.76 <0.001 4.44 <0.001 8.25 87 84.67
Respiracion Basal (mg CO, kg™ suelo) 25.02 <0.001 3.23 <0.01 1214 91 1.88

Nivel de significacion de 2 factores que afectan a las variables bioldgicas de suelo (Deshidrogenasa,
Respiracion basal y Carbono de Biomasa) y nivel de ajuste del modelo (F: F-Snedecor, R?: coeficiente de
determinacion, SEE: error estandar de la estimacion; todos los modelos son significativos, P<0.05; ns,
no significativo; n=50).
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Al observar los valores medios de la deshidrogenasa, del carbono de
biomasa y de la respiracion basal (Fig. 3.1), vemos que son mas altos en las
parcelas del interior del parque que en las situadas fuera; y ademas,
concretamente, esos valores mas altos se corresponden para las tres
variables con parcelas interiores cubiertas de herbaceas, con parcelas de
herbaceas y arbustos entre seguidores solares, y con parcelas situadas bajo
seguidores (Fig. 3.2).

El comportamiento de estas variables podria deberse a que la modificacion
de las condiciones iniciales de la zona para instalar la PSF (pérdida de
cobertura, explanaciones, etc.) y el cese de la actividad agricola por otro uso
del terreno han ocasionado una disminucién de nutrientes minerales del
suelo. Esta disminucién de nutrientes del suelo a su vez puede activar a los
microorganismos y acelerar la actividad enzimatica y microbiol6gica de
descomposicion organica, con el fin de reponerlos y restablecer un nuevo
equilibrio edafico bajo las nuevas condiciones ambientales.

Efecto de la PSF en indices combinados

Los cocientes metabdlicos y de mineralizacion se han calculado para las 10
parcelas de muestreo (dentro y fuera del parque) y se han aplicado
nuevamente modelos lineales generales para ver el efecto de la posicién
dentro-fuera, y de la cubierta, sobre la variabilidad de los datos. Los valores
obtenidos en los dos modelos Valor-P (<0.05) son significativos, con un nivel
de confianza del 95% (Tabla 4).

Tabla 4. Modelo lineal general. Resultados del ANOVA factorial anidado (posicion
parcela y cubierta), sobre los cocientes metabdlico y de mineralizacion.

FACTORES Parcela Cubierta(Parcela) Modelo

VARIABLES F P F P F  RY%) SEE
q(COy) (ug C-CO;ymg” CB dia™) 533  <0.001 3.53 <0.01 427 78 0.6
q(mC) (ug C-COymg” COT dia”) 18.87  <0.001 2.94 <0.01 946 88 083

(gmC) y nivel de ajuste del modelo (F: F-Snedecor, R?: coeficiente de determinacion, SEE: error estandar
de la estimacion; todos los modelos son significativos, P<0.05; ns, no significativo; n=50).

El aumento del cociente metabolico (qCO,) de la zona interior de la planta
respecto a la externa (Fig. 4.1) indica un mayor gasto de C en respiracion. A
su vez que también se observa la disminucion del cociente de mineralizacidon
(gmC), o coeficiente de Carbono organico total que es mineralizado por la
biomasa microbiana, en las zonas externas del parque (Fig. 4.2),
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La PSF ha modificado las condiciones iniciales de uso agricola de la zona, y
el suelo ha de adaptarse a las nuevas condiciones, manteniendo el equilibrio
entre las diferentes fracciones que lo integran, especialmente entre los
organismos vivos, la materia organica y la materia mineral.

La eliminacién de cobertura vegetal proporciona una mayor radiacion solar
en la superficie del suelo y una mayor temperatura, que incrementan el
proceso de mineralizacion de la materia organica del suelo. Este fendmeno,
a corto plazo, supone un aumento de la actividad enzimatica que beneficia
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el desarrollo de la vegetacion incipiente, ya que suministra los nutrientes
minerales necesarios para su crecimiento. Sin embargo, estos efectos a largo
plazo no son tan positivos, pues la disminucion neta de materia organica
edafica provoca una disminucion de la biomasa microbiana. Por ello, los
mayores valores de los parametros microbiolégicos se registran en las zonas
internas del parque, con una mayor actividad metabdlica y con mayor tasa
de respiracion.

El cociente metabdlico, que indica el nivel de estrés o de recuperacion del
suelo, se incrementa en las zonas internas del parque. La eliminacion de
biomasa disminuye el contenido de materia organica y nutrientes en el suelo,
nutrientes que se han de regenerar para restaurar el equilibrio dinamico del
suelo. Por ello, se incrementa la actividad microbiana y la eficiencia
metabdlica de los microorganismos, a la vez que se incrementa la
mineralizacion de la materia organica del suelo.
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Impactos paisajisticos, programas de vigilancia ambiental, plantas
fotovoltaicas, impacto visual, visibilidad

En el marco del Programa de Vigilancia Ambiental de la Planta Solar
Fotovoltaica 16 +2 MW, situada en el término municipal de EI Bonillo
(Albacete, Castilla-La Mancha), se ha realizado el analisis de visibilidad
exterior de las instalaciones, con el objetivo de analizar los impactos
paisajisticos generados.

Asi, se delimitd la cuenca visual de la actuacion, estableciéndose diferentes
zonas de influencia o “zonas buffer” (hasta una distancia maxima de 5.000
m desde el vallado perimetral de las instalaciones). Paralelamente, en el
ambito de esa cuenca visual, se determinaron varias unidades visuales (1)
nucleos urbanos, (2) vias de comunicacion entre poblaciones, (3) terrenos
forestales y (4) zonas agricolas. En dichas zonas, se seleccionaron diferentes
puntos potenciales de observacién (n = 65) desde los que se evalud la
visibilidad exterior de las instalaciones, utilizando para ello un factor de
visibilidad (F,) modificado para las condiciones especificas del presente
estudio. Asi, se obtuvieron diferentes mapas de cuenca visual y mapas de
visibilidad mediante herramientas SIG.

En términos generales, la visibilidad de las instalaciones es relativamente
reducida como consecuencia de la escasa pendiente del terreno. A su vez,
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como era de esperar, la visibilidad de las instalaciones se reduce con las
distancia, presentando mayores valores de visibilidad desde aquellos puntos
con mayor numero de observadores potenciales (nucleos de poblacién,
principalmente la localidad cercana de El Bonillo) y zonas mas transitadas
(vias de comunicacion), reduciéndose claramente en zonas agricolas. Las
zonas forestales presentaron valores muy reducidos en todos los puntos de
observacion.

La instalacién y operacion de sistemas que aprovechan la energia solar a
través de la conversion fotovoltaica, en muchos casos ocupando grandes
areas de territorio, provocan una transformacion relevante del territorio por
diversas razones (el uso del suelo, la eliminacién de la vegetacion existente,
cambios micro-climaticos, destellos luminosos, etc), llegando a causar
impactos territoriales y paisajisticos que dependen basicamente de la
extension fisica del sistema (1).

Asi, en el marco del Programa de Vigilancia Ambiental de la Planta Solar
Fotovoltaica (PSF) 16 +2 MW durante su 5° afio de funcionamiento, y situada
en el término municipal de El Bonillo (Albacete, Castilla-La Mancha), se ha
realizado el analisis de visibilidad exterior de las instalaciones, con el objetivo
de analizar los impactos paisajisticos generados.

Asi, el presente estudio intenta delimitar las zonas del territorio desde las
cuales es visible la PSF, con especial atencion a aquellos puntos mas
transitados o de concentracion de potenciales observadores. Este analisis
determinara la cuenca visual (CV) de la PSF, entendiéndose como tal la
superficie desde la cual se observa cualquier elemento del proyecto (0 su
conjunto) (2), permitiendo la identificacion y valoracion del impacto visual de
las zonas visibles, mediante un indice de visibilidad (F,). Dicha metodologia
permiti6 a su vez el analisis indirecto de las medidas de integracion
paisajistica aplicadas para la disminucion de los impactos paisajisticos
generados por la PSF.

Zona de estudio y descripcion de las instalaciones

Las instalaciones de la PSF se encuentran ubicadas en el Término Municipal
de El Bonillo (Albacete, Espaina), concretamente en la cuadricula UTM
30SWJ30, a unos 2 km al sur del pueblo del mismo nombre (Fig. 1). Dicho
proyecto se desarrolla en una zona de perfiles suaves, dominada por cultivos
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herbaceos y lenosos de secano (cereal, vid y almendro), con pastizales
seminaturales, retamares, encinares y algunas repoblaciones de pino
carrasco.

-\

Figura 1. Localizacion de la cuadricula UTM 30SWJ30 donde se encuentra ubicada la PSF. Fuente:
Ideas Medioambientales S.L.

El vallado perimetral cierra aprox. 200 ha, de las cuales 135 forman parte del
proyecto. De esta superficie total, alrededor del 40% estaba ocupada por
cereal, el 20% por pastizales naturales o seminaturales y el resto por cultivos
de almendros y leguminosas, asi como repoblaciones de pinos, matorral y
encinar.

La PSF cuenta con seguidores Pesos SF 40 de 5 kW de potencia nominal y
40 m? de superficie, cuya linea de evacuacion es subterranea y transcurre
por campos de labor.

Analisis de la CV

Las CVs definen areas mayores a las que podria llegar el nivel de percepcion
del ojo humano. Asi, a medida que los objetos se alejan del observador sus
detalles dejan de percibirse, hasta que llega un momento que el objeto ya
no es visible. Por este motivo es necesario fijar una distancia maxima a partir
de la cual ya no tiene sentido realizar el analisis de visibilidad de las
instalaciones. (3) propusieron que los objetos distantes a mas de 1.200 m
no son considerados como delimitadores del espacio, porque en esa
distancia es dificil percibir los detalles. En la practica esa distancia critica
puede variar entre 1.000 y 1.300 m, dependiendo del color, contraste y
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extension de los objetos vistos, y de las condiciones meteorologicas. A su
vez, (4) propusieron limites maximos de vision de 2.000 6 3.000 m.

De este modo, la CV fue definida mediante herramientas SIG para los
elementos mas susceptibles de ser vistos, en este caso, los seguidores
solares (7 m de altura maxima), utilizandose una altura de observacion de
1,7 m. Teniendo en cuenta las clasificaciones anteriores y debido a la enorme
superficie ocupada por las instalaciones, se establecieron 4 zonas de
influencia o “zonas buffer”, determinadas por las siguientes distancias de
observacién (establecidas desde el vallado perimetral de la instalacién): i)
Zona proxima (0-500 m), ii) Zona baja-media (500-1.500 m), iii) Zona media-
alta (1.500-3.500 m) y iv) Zona lejana (3.500-5.000 m).

Zonificacion y puntos potenciales de observacién

El ambito de la CV de la PSF se dividioé en unidades visuales (UV), basadas
en: i) la complejidad topografica y relieve, ii) vegetacion y usos del suelo, iii)
accesibilidad e iv) incidencia visual. Asi, se diferenciaron 4 UV: i) Nucleos de
poblacion (El Bonillo, casas de labor, etc), ii) Vias de comunicacioén entre
poblaciones, iii) Zonas ocupadas por terreno forestal y iv) Zonas ocupadas
por cultivos agricolas.

En cada una de las UV anteriores, se analiz6 el paisaje desde el punto de
vista del observador. Asi, en cada una de ellas se establecieron diferentes
puntos potenciales de observacion (PPO), o lugares del territorio desde los
que es posible la observacién y que tengan cierto transito o presencia de
observadores potenciales. Asi, se seleccionaron 65 PPO en total en base a
los siguientes criterios: i) posiciones elevadas del terreno, ii) lugares
concurridos y/o transitados v iii) distancia respecto de la actuacion que
condiciona el nivel de nitidez.

Valoracion de la visibilidad de las instalaciones

En cada uno de los PPO seleccionados, se evalud la visibilidad exterior de
las instalaciones, utilizando para ello un factor de visibilidad (F ) (5), el cual
relaciona 4 parametros de visibilidad (Eq. 1). Dicho F, fue modificado para
las condiciones especificas del presente estudio.

F, =0.5x(0.7x A1+0.3x A2)+02x B+0.2x C+0.1x D (1)

Donde:

A = Puntos potenciales de observacion.

A1: N° de observadores potenciales.

A2: Caracteristicas del punto de observacion.

B = Distancia del punto de observacion al area de actuacion.
C = Frecuencia de observacion.

D = Cuenca visual de la actuacion.
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Asi, de forma general, dicho factor poseera mayores valores cuando se
permita una mayor y mejor observacion del area afectada por la actuacion,
con lo cual el impacto paisajistico sera mayor al facilitarse la percepcion de
la alteracion sobre el paisaje. Los valores asighados a cada uno de los cuatro
parametros de visibilidad se identifican en la Tabla 1.

Tabla 1. Valoracion de los parametros del Factor de visibilidad (F ).

Valor
1 2 3 4

Factor de visibilidad de las instalaciones (F,)

A. Puntos de observacion

Alt X
Al: N2 de observadores ° -
. Medio X
potenciales -
Bajo X
A2: Caracteristicas del Esta.tlco (nucleos de poblacion, zonas de X
. cultivos, etc)
punto de observacion — -
Dinamico (carreteras, caminos) X
B. Distancia de observacion
Préxima (< 500 m) X
Préxima-Media (500 - 1500 m) X
Media-Lejana (1500-3500 m) X
Lejana (3500-5000 m) X

C. Frecuencia de observacion

Zonas observacion escasamente transitadas X
Zonas observacion poco transitadas, de
forma esporadica

Zonas observacion frecuentadas
periddicamente

Zonas muy frecuentadas, de forma
continua

D. Cuenca visual de la actuacion
Visible 0-25% de sup. de actuacién X
Visible 26-50% de sup. de actuacion X
Visible 51-75% de sup. de actuacion X
Visible 76-100% de sup. de actuacién X

Este factor F, adquiere valores comprendidos entre 1.0 y 3.3, por lo que se
estandariza a valores comprendidos entre O y 1 (F ., EQ. 2). Asi, si la zona
de actuacion no es visible desde el PPO seleccionado, F,=0.

F‘viest = (E —F oy )/(FVMAX —F ): (F» _3-3)/(3~3 -1 -0) (2)

Mapa de visibilidad basado en el factor F,

A partir de los valores del factor F__, obtenidos en los 65 PPO, distribuidos
geograficamente de forma aleatoria, se elaboré6 un Mapa de Visibilidad
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mediante herramienta SIG, utilizando una herramienta de interpolacion
simple (interpolacion ponderada por el inverso de la distancia (IDW)),
mediante el calculo de los valores de superficie de cada celda mediante el
valor y la distancia de los puntos cercanos.

Mapa de Cuenca Visual y puntos potenciales de observacion

A continuacién se muestran el Mapa de Cuenca Visual (Fig. 2), desarrollado
para la zona de estudio, identificando las areas potenciales desde las cuales
es visible/no visible la PSF. Con el objetivo de identificar el factor F, en cada
una de las UV establecidas, asi como dentro de cada zona de influencia
alrededor de la PSF, los diferentes PPO (n = 65) se ubicaron en zonas
visibles (n = 43) y no visibles (n = 22) del mismo. Asi, se localizaron puntos
en zonas no visibles con el objetivo de caracterizar homogéneamente el
factor F, en toda el area de influencia de la actuacion, asi como para validar
el Mapa de Cuenca Visual creados mediante herramientas SIG.

Figura 2. Zonas de influencia y puntos potenciales de observacion (PPO), localizados en el mapa de
Cuenca Visual.
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Factor de visibilidad (F )

El analisis de visibilidad exterior de las instalaciones fue realizado en un dia
de invierno (escasa radiacion solar), muy nublado y en presencia de una
ligera lluvia lo que causaron unas condiciones limitantes de visibilidad de la
PSF. Por este motivo, los valores de visibilidad obtenidos mediante el factor
F.. pueden verse incrementados en verano, en condiciones de alta visibilidad
y con la posible presencia de reflejos procedentes de los seguidores solares
asi como del cerramiento perimetral.

Para detectar el efecto de la zona de influencia (o zona buffer) y de la unidad
ambiental en el factor F  estandarizado, se realizé un analisis simple de
varianza (One-Way ANOVA). Se utilizo el test de minimas diferencias
significativas de Fisher (LSD) al 95 % de intervalo de confianza para
comprobar qué valores medios diferian entre si. Todos los andlisis se
realizaron con un nivel de significacion p = 0,05.

En el caso de la zona de influencia, se observa que a medida que aumenta
la distancia de observacion, la visibilidad se va atenuando (Fig. 3). Todos
aquellos puntos situados a una distancia inferior a 500 m de la actuacién
poseen los mayores de visibilidad (F, = 0.53 + 0.10) y los puntos situados
mas alla de 3.500 m poseen unos niveles de visibilidad mas reducidos (F
=0.16 = 0.06).

v-est
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Figura 3. Factor de visibilidad estandarizado (F, ) por zona de influencia.
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En el caso de la unidad ambiental, se observa claramente que existe una
mayor visibilidad desde aquellas zonas con mayor numero potencial de
observadores y una frecuencia de observaciéon elevada, tales como los
nucleos de poblacion y casas de labor (F, = 0.61 £ 0.07) (Fig. 4). Entre las
vias de comunicacién y cultivos agricolas (0.32 £ 0.05 y 0.26 + 0.04,
respectivamente) no existen diferencias significativas ya que en muchos
casos, los trazados de las carreteras discurren por zonas desde las cuales
no es visible la PSF, lo que reduce el F _, de esta unidad ambiental. La
unidad ambiental ocupada por masas forestales presenta los menores
niveles de visibilidad (F, = 0.07 £ 0.06), ya que desde la mayoria de los
puntos de observacion localizados en ella es imposible divisar la PSF, como
consecuencia de la altura de los arboles presentes.

1.0
0.8 -
0.6 -
0.4 1

t

0.0 1

Factor de Visibilidad Estandarizado (F,cs)

Nucleos Vias Forestal Agricola
Unidad Ambiental

Figura 4. Factor de visibilidad estandarizado (F por unidad ambiental.

v-est)

Finalmente, a partir de los valores de F __ obtenidos en los 65 PPO se
elaboré el “Mapa de Visibilidad” mediante herramienta SIG (Fig. 5).
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ANALISIS DE LA VISIBILIDAD DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA EL BONILLO 16 +2 MW (ALBACETE- ESPANA)
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Figura 5. Mapa de visibilidad de las instalaciones, obtenido a partir del Factor de visibilidad estandarizado
(F

v-est)'

Discusién y Conclusiones

Tal y como se esperaba, el analisis realizado permitié corroborar que la
visibilidad de las instalaciones (definida con el factor F ) se reduce
linealmente con la distancia de observacion.

Existe una mayor visibilidad desde aquellas zonas con mayor numero
potencial de observadores y una frecuencia de observacion elevada como
la UV N° 1 de Nucleos de poblacion, si bien entre la UV N° 2 Vias de
comunicacion entre poblaciones y UV N° 4 Zonas ocupadas por cultivos
agricolas no existen diferencias significativas. La UV N° 3 Zonas ocupadas
por terreno forestal presenta los menores niveles de visibilidad.

En general, el Mapa de Visibilidad, elaborado a partir de PPO y el factor F,
proporciona una clara zonificacion del impacto visual generado por la PSF,
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manteniéndose en niveles relativamente bajos a consecuencia de
desarrollarse el proyecto en una zona relativamente llana.

Los

autores desean agradecer la colaboracion prestada por los Servicios

Periféricos de la Consejeria de Agricultura en Albacete (JCCM) asi como a
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reconocer el apoyo financiero del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte
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ictiofauna, vertido térmico, hidrodinamica, efecto barrera, medio
acuatico.

La liberacion de un vertido térmico sobre un medio acuatico puede suponer
la creacion de un efecto barrera para la ictiofauna local debido a su
termicidad, especialmente sobre aquellas especies que presentan unos
rangos de tolerancia mas restringidos. La modelizaciéon hidrodinamica 3D de
estos vertidos térmicos permite conocer su comportamiento en una masa de
agua y determinar si existe dicho efecto sobre la fauna acuatica.

Para la aplicaciéon de este método es necesario realizar un estudio
batimétrico exhaustivo de la zona asi como disponer de un escenario de
control de las variaciones naturales de temperatura de la propia masa de
agua, sin injerencia externa.

Partiendo de los modelos batimétrico y de temperaturas del rio Nalén en el
entorno de la Central Térmica de Soto de Ribera, se establecen las
condiciones de contorno en las que oscilara el sistema para, posteriormente,
realizar simulaciones hidrodinamicas 3D con diferentes configuraciones de
los vertidos y del medio receptor. Estas simulaciones ilustraran los diferentes
escenarios de funcionamiento que puedan sucederse en funciéon de los
caudales y temperaturas de vertido y de las caracteristicas del medio
receptor; y permitiran definir la existencia o ausencia de un efecto barrera
para la ictiofauna local.

La zona dénde se desarrolla el estudio corresponde al rio Nalén, a su paso
por la Central Térmica de Soto de Ribera (Asturias), propiedad de la empresa
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CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

EDP. Dentro de la poblacion local, existe la creencia extendida de que uno
de los principales sesgos que limita el remonte de especies de salménidos
en el rio Nalén corresponde a los vertidos térmicos de las centrales térmicas
que se situan en su curso. En este caso se ha procedido a valorar cual es el
comportamiento del vertido térmico de las instalaciones sobre el medio
acuatico y si realmente supone un efecto barrera por termicidad para la
ictiofauna.

Las instalaciones constan de tres vertidos situados en la margen izquierda
del rio. Los tres presentan diferentes caracteristicas de vertido, siendo el
primero de ellos el que muestra un mayor caudal de vertido y temperaturas
mas altas. Por el contrario, el vertido 3 es el que presenta menor caudal. En
la figura 1 pueden consultarse la disposicion de los 3 puntos de vertido.

Figura 1. Ambito de estudio, Central Térmica de Soto de Ribera.

Material y Métodos
Trabajo de Campo

Para entender adecuadamente el comportamiento del rio Nalén a su paso
por la Central Térmica y cémo afectan los vertidos térmicos a su
hidrodinamica, es necesario realizar un estudio exhaustivo de ésta [1]. Este
estudio se fundamenta en tres pilares principales:

» Batimetria completa del cauce del rio Nalon.
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» Levantamiento topografico de las orillas de inundacion.
* Registro de la distribucion de temperaturas a lo largo del tramo fluvial.

Estos trabajos se han realizado en un tramo que va desde el azud situado
inmediatamente anterior a la C.T. Soto de Ribera hasta la estacion de aforo
de Palomar de la Confederacién Hidrografica del Cantabrico,
aproximadamente 4 km aguas abajo. De esta manera, se asegura el
conocimiento de toda la dinamica del tramo fluvial objeto de estudio.

Se realizaron varias jornadas de campo en época estival (julio) que fueron
agrupadas en dos campanas: una que caracterizaria las condiciones y la
hidrodinamica natural del rio Nalon (sin la central en funcionamiento) y otra
que caracterizaria el comportamiento de la lamina de agua en el momento
en el que la central estaba en funcionamiento.

La primera campafa obtuvo datos sobre la situacién normal del rio (sin
funcionamiento de las centrales) y la hidrodinamica del agua embalsada
aguas arriba del azud de Soto de Ribera. La segunda campana se realizé
coincidiendo con el funcionamiento ordinario de la C.T. Soto de Ribera, por
lo que se procedié al analisis de los efectos térmicos producidos por los
vertidos sobre el rio hasta la zona en que la lamina de agua presentaba
condiciones de mezcla en toda su seccion.

El estudio batimétrico consistié en la realizacion de transectos mediante una
embarcacion neumatica y con la ayuda de una ecosonda batimétrica
monohaz se obtuvieron los datos x, y, z de toda la superficie del tramo del
rio Nalén, asi como del azud de Soto de Ribera.

Los transectos se iniciaron en la estacion de Palomar entrecruzandose entre
ellos de modo que se obtuviera un amplio arco de datos de profundidades.
En general, los datos se tomaron mediante navegacién a motor, pero al
realizarse los muestreos en época estival el caudal no era muy abundante y
el rio presentaba muchas zonas de pozas y rapidos, por lo que en algunos
tramos se tuvo que prescindir del motor para vadear el rio a pie arrastrando
la embarcacion y la sonda, posibilitando de esta forma la mayor cobertura
posible de la zona de estudio.

Para integrar la batimetria en la topografia del area y asignarle cotas sobre
el nivel del mar, se realizé un levantamiento topografico de las orillas de
inundacion, del limite de la lamina de agua y de varios puntos sumergidos
(estos en comun con la sonda batimétrica para encajar el modelo
batimétrico).La toma de datos se inicié en el mismo punto que la de la toma
de datos batimétricos, desde la estacién de Palomar y avanzando aguas
arriba hacia el azud de Soto de Ribera. De este modo, cada cierto periodo
de tiempo se realizaba tomas de datos en sincronia, para posteriormente
referenciar los datos de la sonda batimétrica con los de la estacion total GPS.
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Paralelamente a la toma de datos batimétricos, se procedio al registro de los
datos de temperatura de la lamina de agua.

Figura 2. Trabajos de campo realizados.

Trabajo de Gabinete

Una vez obtenida la nube tridimensional de puntos del embalse, a través de
los datos registrados durante la campafia de campo, se procede a la revision
y eliminacion de datos erréneos, también denominados outliers, que bien por
una mala recepcion del GPS o por el bloqueo del haz por cuerpos extranos,
no se encuentran en sintonia con el resto de puntos. De esta manera, los
outliers son facilmente reconocibles al presentar profundidades alejadas del
patron loégico. El hecho de realizar transectos que se superponen y
entrecruzan entre si, permite realizar comprobaciones y detectar facilmente
errores.

Finalmente, se procede a la integracion de la topografia y la batimetria
mediante un software GIS, que permite la obtencién de un TIN (Triangulated
Irregular Network) y posteriormente (mediante la interpolacién de datos
distribuidos espacialmente) el calculo de un modelo digital de profundidades
del rio.

El modelo batimétrico representa uno de los parametros fundamentales para
la posterior modelizacion hidrodinamica ya que cuanto mas exacta sea la
batimetria, mas precisa sera dicha simulacion.
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ANALISIS HIDRODINAMICO EN LA DISPERSION DE VERTIDOS TERMICOS PARA LA DETERMINACION DE UN...

Figura 3. Triangulated Irregular Network del azud de Soto de Ribera.

Simulacién Hidrodinamica
La elaboracién del modelo hidrodinamico (HD) incluyo:

 Variacion de la elevacion de la superficie de la lamina de agua.
* Flujos del tramo fluvial.
* Intercambio de calor entre la masa de agua y la atmésfera.

Para la realizacion de este modelo se utilizé el software MIKE 3 FlowModel
FM. Este software simula flujos variables teniendo en cuenta la batimetria,
las variaciones de densidad y los agentes meteorologicos externos
empleando una discretizacion del area de estudio mediante métodos en
volumenes finitos [2] [3]. Para ello se generd una malla no estructurada, con
resolucioén variable en el dominio, garantizando una alta resolucién en la zona
préxima al vertido sin penalizar los calculos en el resto del dominio.

El modelo se calibra mediante los registros de temperaturas obtenidos
durante los trabajos de campo, modelizandose escenarios ya conocidos y
corrigiéndose de acuerdo a ser coherentes y concordantes con los datos de
temperaturas obtenidos en los escenarios registrados exhaustivamente en
campo.
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A partir de aqui, el modelo hidrodinamico se ejecutd para obtener las
condiciones de contorno en las que se situa el sistema hidrodinamico y
valorar posteriormente cémo se comportan las diferentes configuraciones de
los vertidos durante el funcionamiento ordinario de la central térmica. De
acuerdo a ello, en primer lugar se modelizaron los vertidos en sus
condiciones mas desfavorables para el medio y posteriormente se procedié
a la simulacién de escenarios en los que los diferentes vertidos tienen mayor
o menor importancia en el medio (efecto de cada uno de los vertidos por
separado, combinaciones de dos vertidos, efecto conjunto de los tres
vertidos, etc.). Los datos de partida del modelo hidrodinamico se
fundamentan en los valores registrados por la central térmica durante su
histérico de funcionamiento.

Se consideraron también las variables intrinsecas al rio Nalén, como la
temperatura del agua o el régimen del caudal durante el periodo estival (que
seria el que presentaria una situacion mas critica para la creaciéon de un
efecto barrera en la columna de agua). Se tomaron como referencias de
condiciones criticas una temperatura de 20°C y el caudal minimo posible,
14.724 m3/h correspondiente con el caudal ecoldgico fijado.

Los escenarios simulados conjuntan las diferentes configuraciones de las
variables naturales (caudal y temperatura en el medio receptor) y artificiales
(temperaturas y caudales de los vertidos). La valoracion final se realizé sobre
las peores condiciones posibles del sistema.

WWITI0T 00T Tirw S . T L 19 300

Figura 4. Simulacion de escenario de funcionamiento. Todos los vertidos activos.
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En los escenarios mas desfavorables obtenidos, se dan condiciones en las
que queda patente la existencia del canal frio, como se observa en la Figura
5. Como se puede observar en la figura, en la margen derecha se observa
una temperatura similar a las que presenta el rio Nalén (20,2°C) en un inicio
mientras que en la margen izquierda las temperaturas estan mas
influenciadas por el efecto de los vertidos (temperaturas del orden de 25°C).

Este escenario se sitla en las condiciones mas desfavorables en los que el
sistema puede funcionar con una temperatura del rio, tras su paso por la
zona de vertido, de 21,5°C en el punto de mezcla, cumpliendo con los limites
establecidos para el desarrollo de especies salmonicolas.

N ~ PERFIL TRANSVERSAL

6 0 A -

Figura 5. Perfil transversal del rio Nalén.

Realizadas todas las simulaciones hidrodinamicas se obtuvieron las
siguientes conclusiones:

» Existe un canal frio en la margen derecha del tramo fluvial.

» Esto se produce debido a que existe una gran diferencia de velocidad y
temperatura entre ambas orillas, siendo la margen izquierda una masa de
agua mas lenta y calida debido a los vertidos y la margen derecha una
masa de agua con una mayor velocidad y una temperatura mas fria.
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» La dinamica fluvial hace que el sistema se mantenga estable pues la
disposicién de los vertidos situa las masas de agua caliente en la margen
de menor energia (izquierda), manteniéndose el agua mas fria en la
margen de mayor energia (derecha).

* Entodos los escenarios simulados se evidencia la presencia de dicho canal
frio en la margen derecha. Por tanto, no se produce un efecto barrera
como consecuencia de la accion de los vertidos térmicos.

Figura 6. El canal frio se observa en la margen derecha del rio, sobre un escenario con todos los vertidos
activos y una temperatura del rio Nalon alta.

(1) Technical Background Document on Identification of Mixing
Zones.European Comission. 2010

(2) Casulli, V.; Cheng, R.T. Semi-implicit finite difference methods for three
dimensional shallow water flow.International Journal for Numerical
Methods in Fluids. 1992.

(3) D.H.l., Danish Hydraulic Institute. User’s Guide and Reference Manual.
1991.
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limnologia, embalse, calidad de agua, potencial ecoldgico, estado
ecologico, traslado de fauna, vaciado total.

Durante el verano-otono de 2013 se procedid al vaciado completo del
embalse de Pilotuerto (rio Narcea, término municipal de Tineo, en Asturias)
en el marco de las actuaciones necesarias para la reparacion de las
compuertas de la presa. El seguimiento ambiental y el plan de actuaciones
realizado abarco la determinacién de la calidad de agua y el estado ecolégico
del rio Narcea (parametros fisico-quimicos, macroinvertebrados benténicos,
diatomeas bentodnicas e ictiofauna) asi como el estudio del perfil fisico-
quimico y determinacion del potencial ecolégico durante la fase
pre-operacional, el muestreo y traslado de la ictiofauna potencialmente
afectada por el desembalsado y el control y seguimiento ambiental de las
actuaciones durante la fase de obra. Posteriormente, una vez finalizadas las
actuaciones de vaciado y reparacion, se estudio de nuevo la calidad del agua
y el estado ecoldgico del rio Narcea asi como el perfil fisico-quimico y el
potencial ecoldgico en la fase post-operacional. El seguimiento ambiental
realizado aporta datos y resultados de gran interés para conocer las
repercusiones ambientales de una actuacion fluvial de la envergadura del
vaciado completo de un embalse.

Debido a la necesidad de realizar trabajos de reparacion en las compuertas
del embalse de Pilotuerto y poder trabajar en la presa sin compuertas ni
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mecanismos de cierre, se hizo inevitable el vaciado total del embalse. El
embalse de Pilotuerto contiene un volumen de 0,4 hm?3 y una superficie de
15,168 ha. A continuacion, se indican los trabajos que se llevaron a cabo
para garantizar un adecuado seguimiento de las variables ambientales y
evitar los impactos sobre la fauna, especialmente durante la fase de vaciado.

Planificacion Previa

Durante la fase previa al vaciado del embalse de Pilotuerto, se disefiaron
diferentes actuaciones ambientales para controlar y minimizar los posibles
efectos derivados, en especial sobre la zona situada aguas abajo del
embalse y en la parte que resulté completamente drenada durante el
desembalsado. Las actuaciones se planificaron con el objetivo de controlar
los parametros ambientales de acuerdo a las necesidades de cada fase:

* Fase Pre-Operacional.
— Rio Narcea: Estado Ecolégico Previo (Parametros fisico-quimicos,
Ictiofauna, Macroinvertebrados Bentonicos y Fitobentos).
— Embalse de Pilotuerto: Potencial Ecolégico Previo.

* Fase Vaciado.
— Monitorizacion y control del proceso de desembalsado.
— Prevision en la formacién de pozas en la zona desembalsada.
— Captura y traslado de ictiofauna confinada tras el vaciado.

* Fase Post-Operacional.
— Rio Narcea: Estado Ecolégico Posterior (igual al Pre-Operacional).
— Embalse de Pilotuerto: Potencial Ecolégico Posterior.

Fase de Vaciado

El procedimiento de vaciado se realiz6 siguiendo las directrices obtenidas de
experiencias anteriores en procesos similares. Estas consistieron en:

» Evitar la turbidez procedente de la solubilizacién de sedimentos aguas abajo.

* Aumento progresivo del caudal. Se mantiene caudal en ciertos periodos
para no colapsar el cauce aguas abajo.

* Juego de compuertas. Variacion de las aperturas para diluir y evitar
excesos de turbidez.

» Utilizacion del tunel de desvio para aislar el flujo de agua hacia la presa.

* En el momento en el que la continuidad del flujo de agua hacia la presa
se corte, se procede a realizar la captura de la ictiofauna en el embalse.
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REPERCUSIONES AMBIENTALES DEL VACIADO COMPLETO DE EMBALSES: EL CASO DE ESTUDIO DEL EMBALSE...

Se minimiza el aporte de sedimentos aguas abajo del embalse al evitar un
arrastre excesivo de sedimentos durante la excavacién del rio sobre el lecho
del embalse, evitandose ademas la formacion de pozas. No obstante, resulto
imposible evitar que el rio arrastrase materiales del lecho en la entrada al
tunel de desvio y se movilizase cierta cantidad de sedimentos. Ademas, la
disminucion paulatina del embalse tuvo como consecuencia una
desestabilizacion de gases confinados en los sedimentos del lecho,
ocasionando burbujeo y el descenso en la concentracion de oxigeno en el
agua. La realizacion del vaciado, tal y como se habia programado en un
primer momento, permitié que la mayor parte de la ictiofauna se moviera por
si misma, tanto aguas arriba como aguas abajo.
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Figura 2. Prevision de formacion de pozas durante el vaciado sobre el estudio batimétrico del embalse.

La prevision de las zonas que quedarian aisladas y que podrian atrapar a
peces en el vaso del embalse se realizé con anterioridad al vaciado gracias
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al desarrollo de un estudio batimétrico del embalse. Esto permitié que el
equipo técnico de captura se dispusiera en los sitios estratégicos mas
oportunos de acuerdo a la altura de la lamina de agua y a una mayor
efectividad en la captura de ictiofauna.

En el momento que se observé la presencia de ejemplares de trucha comun
(Salmo trutta) en superficie, se iniciaron los trabajos de captura. Los peces
fueron capturados y transportados a la cuba movil gracias a un dispositivo
técnico que contaba con equipos desde embarcacion y equipos ubicados
estratégicamente para interceptar a los peces avistados. Un ultimo equipo
llevaba a cabo las labores de trasvase de capturas.

En las fases iniciales y finales del vaciado, las capturas se llevaron a cabo
sin aplicacion de ninguna técnica agresiva para los peces debido a que las
condiciones de la lamina de agua ya facilitaban la pesca de los ejemplares
sin necesidad de técnicas de aturdimiento. De la misma forma, durante los
periodos en los que no se podian realizar los trabajos de captura (periodos
nocturnos) se mantenia un caudal de seguridad que permitiese a las pozas
aisladas mantener unas condiciones adecuadas para la supervivencia de los
ejemplares alli confinados. En el resto de situaciones, se utilizaron distintas
variaciones de la técnica de pesca eléctrica en embarcacion o a pie [1].

Fase de Vaciado

Las actuaciones inmediatas al vaciado, centraron sus esfuerzos en las
capturas en la parte situada aguas arriba de la presa pues las pozas aisladas
contaban con menor volumen que las situadas aguas abajo, con el
consiguiente riesgo para los ejemplares de ictiofauna ante el descenso del
oxigeno en la poza, el aumento de temperatura del agua y la accion de
depredadores (nutrias, garzas, martas, pescadores furtivos, etc.). Estas
actuaciones se realizaron hacia aguas arriba, mediante un equipo de 4
técnicos en el cauce y un quinto realizando labores de transporte vy
almacenamiento en la cuba. Se realizaron hasta 4 pasadas debido a la gran
densidad de ejemplares de trucha comun (Salmo trutta) que se encontraron
en algunas pozas. La pesca se realiz6 de manera que no hubiera posibilidad
para los peces de sobrepasar la linea de técnicos, siendo empujados
contracorriente. Durante las labores de pesca se intentd reducir la
conectividad entre pozas mediante represas hechas con piedras y materiales
del lecho para evitar el paso de ejemplares a tramos donde ya se habian
efectuado las labores de captura.
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Desafortunadamente, en este tipo de actuaciones es bastante probable que
surjan contratiempos dada la gran cantidad de factores que influyen y sobre
los que no se tiene un control total. En este caso, el canal de desvio se
colaps6 debido a la acumulaciéon de residuos en la reja de desbaste que
impedia que la compuerta del canal se obturase por la acumulacion de
troncos. Sin embargo, la cantidad de neumaticos y otros residuos que
contenia el lecho del rio Narcea si que hizo que la reja se saturase y no
permitiera evacuar todo el caudal del rio por el canal de desvio. Esto provocé
que la parte desembalsada volviese a quedar ocupada por un caudal
continuo de agua y se tuvieran que volver a capturar los peces que pudieran
haber ocupado la zona otra vez, con el consiguiente retraso. Se procedio a
su retirada mediante una retroexcavadora y se retomaron los trabajos.

Una vez que la zona aguas arriba de la presa fue peinada y todos los
ejemplares fueron capturados y trasladados aguas arriba, se procedio a
actuar sobre la zona aguas abajo de la presa donde se encontraban las
pozas mas grandes. El escenario que se mostraba debajo de la presa
presentaba un aporte de agua procedente del escurrido o lixiviado del propio
embalse que desembocaba en una de las pozas y que a su vez estaba
comunicada con la poza restante, mas grande, saliendo otro canal que
terminaba por comunicar con la desembocadura del canal de desvio. Una
vez mas la pesca se inicié de aguas abajo hacia la presa, realizando cortes
en la comunicacion entre pozas y evitando que ningun pez sobrepasase la
linea de técnicos que avanzaban por el canal.

Las dos pozas situadas aguas abajo de la presa eran de gran profundidad,
por lo que en un primer lugar se realizé una pesca eléctrica desde
embarcacién con resultados insuficientes. Ante la necesidad de rebajar el
volumen de agua en ambas pozas, se instalé una bomba de achique que al
disminuir el nivel de agua permitiese que la pesca eléctrica fuera efectiva.
Se bloqued asimismo la comunicacion entre pozas para cortar los continuos
aportes de agua, facilitar la accion de la bomba de achique y evitar que los
peces se desplazasen de una a otra durante las labores de pesca.

Figura 3.Trabajos llevados a cabo durante la captura de la ictiofauna confinada.
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CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Siguiendo este proceso continuadamente a lo largo de varias jornadas
intensivas en las que se aprovecharon todas las horas de luz disponible para
trabajar, finalmente se capturaron un total 3.526 peces, en su practica
totalidad truchas (Salmo trutta). De estos ejemplares, la inmensa mayoria
fue liberada aguas arriba del embalse y una pequena cantidad de ellas (100
ejemplares) fue seleccionada para la cria en cautividad por asociaciones de
pescadores sin animo de lucro para posteriores repoblaciones.

44,65%

30,41%
WmClasel <15cm

EClasell 15-20cm
OClaselll 20-30cm
mClase IV 30-40cm
OClaseV 40-50cm

B ClaseVl >50cm

0,85% 2,38%

Figura 4. Grafico de tamafos y clases de los ejemplares de trucha comun (Salmo trutta) capturados
durante el proceso de vaciado.

Durante el periodo en el que el embalse estuvo vacio también se hizo un
seguimiento de las posibles alteraciones que pudieran presentar la fauna y
la flora local, especialmente en el bosque de alisos (Alnus glutinosa) que se
encuentra en los margenes del embalse. El estrés hidrico que supuso el
descenso de la lamina de agua implicoé que algunos alisos presentasen
defoliacion temprana y pérdida de coloracion en sus hojas. Para corregir
estos efectos se llevaron a cabo riegos puntuales sobre los arboles afectados
para su mantenimiento hasta el llenado del embalse.

Figura 5. Riegos llevados a cabo sobre los alisos del bosque de ribera.
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Fases Pre-Operacional y Post-Operacional

Las actuaciones realizadas durante la fase pre-operacional y post-
operacional se concentraron en monitorizar las variaciones que se dieron en
los indicadores seleccionados y en el estado y potencial ecoldgico del rio
Narcea y del embalse de Pilotuerto. [2]

La realizacion de estas campafias no detectaron variaciones significativas
de los parametros ambientales estudiados, al margen de las variaciones
producidas por las diferencias en la estacionalidad de ambas campafas
(época estival — época otonal). [3] [4]

De forma general, el embalse de Pilotuerto mostré la variacion esperable
debida a las diferentes condiciones ambientales que hubo entre los periodos
pre-operacional y post-operacional, con un descenso de la temperatura a lo
largo de toda la columna de agua.

Por su parte, los parametros fisico-quimicos del rio Narcea mostraron unos
valores que se mantuvieron en unos niveles similares, salvo la logica
diferencia de temperatura producida por la diferencia estacional. No obstante,
si que se observé una modificacién en la morfologia del cauce aguas abajo
de la presa de Pilotuerto, debido a los sedimentos que fueron depositados
alli durante el vaciado.

Al respecto de los macroinvertebrados bentdnicos, los indices de diversidad
calculados presentan correlacion entre ambas campafas y las comunidades
presentaron una estructura de grupos similar. No obstante, se detecta una
disminucion general del estado ecolégico, asociado al efecto de arrastre por
el vaciado y a la propia variacion estacional de las abundancias de
macroinvertebrados, considerando la variacion del punto de control.

Las comunidades icticas indican que existe una reducciéon en el nimero de
capturas durante la determinacion del estado posterior que se puede deber
principalmente a que durante estos muestreos se registraron caudales y
niveles mayores que los registrados durante los muestreos previos,
reduciendo la efectividad de la pesca eléctrica. Por otra parte, no se
observaron cambios en la distribucion de las clases de edad ni sobre la
estructura de la comunidad. El tramo esta dominado por ejemplares sub-
adultos, con pocos ejemplares que superen los 20 cm de talla.

Dentro de las comunidades de diatomeas, no se observa una diferencia
significativa en las densidades ni en las distribuciones de las especies
dominantes en cada una de las estaciones muestreadas, por lo que se
asumié que no se produjo ninguna modificacion relevante a raiz de las
actuaciones. No obstante, si que se observa un principio de eutrofizacion de
origen antrépico durante el periodo post-operacional, de magnitud menor.
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Los macroinvertebrados benténicos fueron los indicadores que mostraron
una reaccion mas acorde al efecto esperado del vaciado y, dentro de ellos,
el indice METI fue el que se ajustdé adecuadamente a esta variacion.

Tabla 1. Tabla resumen de los resultados obtenidos durante el
seguimiento ambiental.

RESULTADOS

RIO NARCEA ESTADO PREVIO ESTADO POSTERIOR
= Estacion PO1 (Contral — Aguas Arriba del Embalse) Maderado Deficiente
a3 = Estacién P02 Moderado Deficiente
E o g Estacion PO3 Moderado Deficiente
22| = | FEstacién P04 Moderadn Deficiente
_E g = Estacion PO1 (Control — Aguas Arriba del Embalse) Moderado Moderado
E S s Estacion PO2 Moderado Deficiente
E% S | estacién PO3 Deficiente Deficiente
< | Estacion PO4 Bueno Deficiente
= g% Estacion PO1 (Control — Aguas Arriba del Embalse) 31 individuos Dindividuos
5{ g El Estacién PO2 26 individuos 10 individuas
:*g ’_% _E Estacion P02 1individuo 14 individuos
o | Estacion P04 16 individuos Bindividuos
_?§ g% o | Estacién PO1 (Contral — Aguas Arriba del Embalse) 15,27 cm— 76,29 g1 =
R E Estacion P02 18,80 cm—93,00gr | 1510cm—37,708r
S | % 8 | Estacion P03 15,00 cm—4600gr | 18,06 cm—79,75 gr
= O | Estacién PO4 14,97 em — 59,75 gr 16,12 em—6138 gr
" __.;g o Estacion PO1 (Contral — Aguas Arriba del Embalse) 17,0 14,7
f‘gé = Estacién P04 15,8 14,9
ﬁ{ g &« | Estacién PO (Contral —Aguas Arriba del Embalse) Moderado Deficiente
- -E E Estacion PO4 Moderado Moderado
EMBALSE PILOTUERTO EsTADO PREVIO ESTADO POSTERIOR

Patencial Ecclégico

Estado Trofico

La experiencia obtenida en el embalse de Pilotuerto, nos permite destacar
varios preceptos que deben ser especialmente adoptados para evitar
afecciones durante el vaciado de un embalse.

* Es imprescindible realizar una programacion adecuada del desembalse,
analizando los caudales necesarios para que el descenso de la lamina de
agua sea gradual. La dilucion de los materiales arrastrados puede
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realizarse mediante la apertura de aliviaderos o derivaciones existentes
con el objetivo de evitar una elevada turbidez aguas abajo y conseguir un
mejor arrastre de los sedimentos.

* Es necesario hacer una previsién de las posibles areas problematicas
durante el vaciado mediante estudios batimétricos, lo que permitira al
equipo técnico disponerse en las inmediaciones de estas y actuar con
rapidez, garantizando la supervivencia de la comunidad ictica.

» Se recomienda el establecimiento de una red de seguimiento ambiental
completa y adecuada que permita conocer el estado previo, posterior y las
oscilaciones que sucedan durante el proceso, fundamentalmente basada
en los indicadores biolégicos y fisico-quimicos establecidos por la Directiva
Marco del Agua y los Planes Hidrologicos.

» Se debe de contar con un equipo técnico y material adecuado, preparado
para cualquier contingencia y que pueda responder con una actuacion
rapida, eficiente y consecuente con las necesidades del momento.

* Dentro de los indicadores monitorizados para esta actuacion, los
macroinvertebrados benténicos son aquellos que se ajustan mejor a la
respuesta esperada al vaciado del embalse. Y dentro de estos, el indice
MET]I es el que parece presentar una respuesta mas adecuada.

(1) Pardo, I., Garcia, L., Delgado, C., Costas, N., & Abrain, R. 2010.
Protocolos de muestreo de comunidades bioldgicas acuaticas fluviales
en el ambito de las Confederaciones Hidrograficas del Miho-Sil y
Cantabrico.

(2) Pardo, I., Alvarez, M., Garcia-Roselld, E. 2009. Sistema de Clasificacién
del Estado Ecolégico en la CHN: Célculo de multimétricos de los tipos
intercalibrados en el ambito de la Confederacion Hidrografica del Norte
(C.H. del Cantabrico y C.H. del Mifio-Sil). Convenio entre la Universidad
de Vigo y las Confederaciones Hidrograficas del cantabrico Mifio-Sil.

(3) Allan J.D., (1995). Stream ecology; Structure and Function of Running
Waters.Chapman & Hall, Londres, Inglaterra, 388 pp.

(4) lzaguirre O. y Elosegui A., 2005. Environmental control of seasonal and
interannual variations of periphytic biomass in a North Iberian stream.
Annales de limnologie, 41: 35-46
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Se presentan los resultados del seguimiento de la mortalidad de aves con
perros adiestrados en una linea eléctrica de alta tension de la provincia de
Albacete (Espafa). El trabajo se realizé entre septiembre y octubre de 2014
sobre un tramo de 9 km de tendido en el que previamente se habia detectado
acumulacién de mortalidad. Las busquedas de cadaveres se llevaron a cabo
con un perro adiestrado especificamente y un técnico acompafnante. En cada
jornada se recorrieron 3 km de linea mediante un transecto de ida y vuelta a
cada lado de la traza. El tramo se finalizaba semanalmente en 3 dias
consecutivos realizandose un total de 8 revisiones completas. La eficacia de
deteccion del perro se testé mediante 50 cadaveres de aves de 7 especies
distribuidos por el trazado, obteniéndose un indice de éxito del 78 %. Y la
persistencia de los restos se estimd mediante la colocacion de 28 cadaveres
de 16 especies en la superficie de busqueda, mostrando una permanencia
de 1,6 dias para el 50 % de los sefiuelos. Se localizaron 47 cadaveres de
aves pertenecientes a 17 especies. La mortalidad estimada fue de 42
aves/km de tendido prospectado. Los taxones mas afectados fueron
migrantes nocturnos o con campos de vision estrechos y baja
maniobrabilidad en vuelo. Los salvapajaros en espiral parecen no ser
efectivos para especies con estas caracteristicas.

La utilizacién de perros adiestrados en gestion ambiental es una técnica que
ha levantado mucho interés en las ultimas décadas, si bien las primeras
aplicaciones se remontan a finales del siglo XIX. Su capacidad olfativa les
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permite detectar y recordar miles de olores, ser capaces de discriminar entre
diferentes especies, localizar rastros poco evidentes o poder trabajar en una
amplia variedad de habitats. Esto los convierte en herramientas muy efectivas
al reducir la relacion coste/beneficio y presentar tasas de error mucho
menores que los humanos (1, 2, 3, 4). Es por ello que recientemente los
protocolos de seguimiento de mortalidad de fauna causada por
infraestructuras, especialmente parques edlicos y lineas eléctricas, han
comenzado a recomendar su uso por su mayor capacidad de localizacion de
especies poco conspicuas (e.g. quiropteros y paseriformes) y su eficacia en
situaciones de escasa visibilidad (ver 5, 6, 7, 8, 9, 10).

Asi, en la presente comunicacion exponemos los resultados obtenidos
mediante la aplicacion de perros adiestrados en la deteccion de mortalidad
de aves inducida por una linea eléctrica en la provincia de Albacete (Espania).

Area de estudio

El objeto del seguimiento fue una linea eléctrica aérea de alta tension (132
kv), de 31 km de longitud, con apoyos metalicos modelo 11T1, y dotada de
salvapdjaros en espiral cada 15 metros en el cable de tierra. La traza
atraviesa los términos municipales de Pozo Lorente, Casas de Juan Nunez,
Valdeganga y Mahora, en la Provincia de Albacete (Espafia. UTM ETRS89
Zona 30; Inicio: 630631/4325345; Fin: 607768/4341831).

Para optimizar esfuerzos se delimité previamente un tramo de control a
partir de las zonas y momentos del afio con mayor numero de incidencias,
extraidas de los registros recogidos por observadores humanos entre los
afos 2008 y 2013 (n = 303). El analisis mediante Fixed Kernel al 50 %
(Hawth’s Tools v3.27, SpatialEcology.com) reflejo que el tramo comprendido
entre los apoyos n° 9 y n°® 35 acumulaba el 48 % de la mortalidad.
Asimismo, el periodo del afio con mayor numero de registros (38 %) fueron
los meses de septiembre y octubre. De esta manera la busqueda se
concentré en los 9 km de trazado comprendidos entre dichos apoyos
durante septiembre y octubre de 2014. El tramo de linea seleccionado
discurre sobre un paisaje agricola dominado por campos de cultivo de
cereal en secano (figuras 1y 2).
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SEGUIMIENTO DE LA MORTALIDAD DE AVES EN LINEAS ELECTRICAS CON PERROS ADIESTRADOS

Figura 1. En primer término el tramo de linea donde se acumulé el 48 % de la mortalidad (linea roja).
Imagen superior derecha: trazado completo de la linea eléctrica con los tramos de acumulacion
de registros remarcados en rojo (fixed kernel 50 %; periodo 2008-2013; n = 303).
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Figura 2. Mortalidad acumulada por mes en el periodo 2008-2013 (n = 303). Los meses de septiembre
y octubre concentran el 38 % de las observaciones.
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Control de la mortalidad

Las prospecciones de cadaveres se llevaron a cabo con un perro adiestrado
especificamente y un técnico acompafante. En cada jornada de busqueda
se recorrieron 3 km de linea mediante un transecto de ida y vuelta a cada
lado de la traza (figura 3). El tramo de 9 km se finalizaba en 3 dias
consecutivos y las prospecciones se repitieron semanalmente hasta un total
de 8 revisiones completas.
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Figura 3. Esquema de busqueda de colisiones con perros adiestrados. Las flechas rojas indican el
sentido de la marcha del técnico-guia. La linea azul refleja el recorrido aproximado realizado
por los buscadores caninos.

Dado que las detecciones de cadaveres en el campo no muestran una
relacion directa con la mortalidad real, ya que éstas se ven afectadas por
diversos factores como la permanencia de los restos, la capacidad de
deteccién de los observadores, las caracteristicas del area prospectada, el
tipo de especie accidentada, etc.; se aplicaron modelos matematicos que
incluyeron factores de correccion de sesgos de eficacia de busqueda (EB) y
permanencia de cadaveres (PC) (ver revision en 11).

Eficacia de busqueda (EB)

Para la obtencién de la EB se dispusieron sefuelos de cadaveres de aves
en la superficie de prospeccion que posteriormente debieron ser localizados
por el perro. La ubicacion de los sefiuelos se realizd de forma aleatoria
(Radom Data, MINITAB 15) basandose en 5 franjas de superficie de 5 metros
cada una (0-5 m a 20-25 m) y 8 orientaciones diferentes (N, S, E, O, NO,
SO, NE y SE). En total se realizaron 50 experimentos de deteccién con
cadaveres de aves pertenecientes a 7 especies diferentes y en distintos
estados de descomposicion (figura 4). Estos sefiuelos sirvieron, ademas,
para recompensar al perro y mantener su motivacién en caso de que no
encontraran accidentes reales.
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Permanencia de cadaveres (PC)

La obtencion de la PC se baso en la colocacion de cadaveres frescos de
aves a lo largo del tendido eléctrico y su revision periodica durante un maximo
de 15 dias, anotando si permanecian o desaparecian. En total se utilizaron
28 senuelos de 16 especies distintas que se repartieron en 4 experimentos
de periodicidad quincenal (figura 5).

Sylvia atricapilla
Galerida sp.
Caprimulgus ruficollis
Melanocorypha calandra
Sylvia sp.

Galerida cristata
Hirundo rustica

Anthus pratensis

Turdus philomelos

Figura 4. Relacion entre la especie utilizada como sefiuelo y el numero de experimentos de eficiencia
de busqueda (EB) realizados.

Turdus philomelos
Turdus viscivorus
Hippolais polyglotta
Chloris chloris

Apus apus

Jynx torquilla
Alectoris rufa
Passer domesticus
Sylvia melanocephala
Galerida sp.
Galerida cristata
Alauda arvensis
Prunella modularis
Ficedula hypoleuca
Columba livia
Miliaria calandra
Sylvia atricapilla

o 2 4 6 8 10

Figura 5. Relacion entre la especie utilizada como sefiuelo y el nimero de experimentos de permanencia
de cadaveres (PC) realizados.
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Estimacion de la mortalidad

Para la obtencion de la mortalidad estimada a partir de las observaciones de
campo se aplicé una adaptacién de la ecuacién expuesta en (12) (ver tabla
1). Esta férmula asume que las prospecciones de la muestra son periddicas
y equidistantes en el tiempo. De este modo, la mortalidad observada () es el
numero medio de colisiones por km de tendido y ano:

La estimacion de la tasa de desaparicion de cadaveres () queda definida
como el tiempo medio de permanencia de los cadaveres en el sitio hasta que
desaparecen:

La tasa de deteccion de incidencias por parte de los observadores () se
expresa como la proporcion entre los cadaveres detectados en el
experimento y los realmente colocados. Finalmente, la ecuacion a partir de
la cual se obtendra el indice de mortalidad estimada por km de tendido y afio
es:

|0

Donde es el valor que incluye los ajustes del indice de eficacia de busqueda
y las tasas de desaparicion de cadaveres, asumiendo que los tiempos de
desaparicion () de los cadaveres siguen una distribucién exponencial. Bajo
estas consideraciones la probabilidad de deteccidén quedaria definida como:
p =t-p.{ exp(1/t)—1 }

I |exp({/t)-1+p
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Tabla 1. Definicién de las variables incluidas en la ecuacion de (12).

VARIABLES
m Media del nimero de cadaveres por km de linea y periodo ajustados con las tasas de desaparicion y eficacia de busqueda.
C Numero medio de cadaveres observados por km de linea y afio
G Numero de caddveres detectados en la unidad de bL]squeiia por periodo de estudio
n Numero de unidades de muestreo
n Estima de la probabilidad de que los caddveres estén presentes y sean localizados
k , .
Numero de km de linea prospectados
N NUmero de cadaveres utilizados en los experimentos
S, NUmero de caddveres colocados que permanecen tras n dias que dure el experimento
t Media de los dias que permanecen los cadaveres del experimento antes de desaparecer
tl. Dias que permanece cada cadaver del experimento antes de desaparec er
I Media del intervalo en dias entre jornadas de busqueda
)4 Proporcion de cadaveres localizados por los observadores respecto al total colocado (en tanto por uno)
Mortalidad observada

En total se registraron 47 incidentes de mortalidad de 17 especies de aves
asociados a la linea eléctrica. El taxdn con el mayor numero de registros fue
Sylvia atricapilla (38,3 %), seguida de Columba sp. (8,5 %) y Burhinus
oedicnemus, Melanocorypha calandra y Turdus philomelos (6,4 %
respectivamente; figura 6). El 100 % de las observaciones se atribuyeron a
colisiones con los cables conductores o de tierra.

Mortalidad estimada

La EB de los buscadores caninos () fue de 0,78 (78 % de éxito). Mientras
que la tasa de desaparicion de cadaveres () fue de 3,8 dias, si bien el 50 %
de los sefiuelos desaparecieron a los 1,6 dias de su colocacion (figura 7). Y
la probabilidad de localizar un cadaver estando este presente () fue de 0,37.
Tras los calculos propuestos en (12), se obtuvo que la mortalidad estimada
fue de 42 aves por kildmetro en el tramo comprendido entre los apoyos n° 9
y n° 35 durante los meses de septiembre a octubre de 2014.
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El 64 % de los registros de mortalidad correspondieron a especies migrantes
nocturnas o con campos de vision estrechos y baja maniobrabilidad en vuelo,
como Sylvia atricapilla o Burhinus oedicnemus, confirmando la escasa
efectividad del marcaje visual convencional de los cables conductores o de
tierra para evitar colisiones sobre este tipo de especies (ver 13, 14).

Por otro lado, las condiciones meteoroldgicas en la zona de estudio durante
este periodo, con un mayor numero de dias de niebla que en otros momentos
del afo (ver 15), podrian jugar un papel influyente en las tasas de colisién
(13).

La elevada eficacia en la deteccién de mortalidad mostrada por los perros
adiestrados (78 %) frente a los valores obtenidos por buscadores humanos
en estudios equivalentes (9 %-42 %) (ver 16, 17, 18, datos propios), los
convierten en una excelente herramienta de control de mortalidad en
infraestructuras al reducir los sesgos en la interpretacion de las
observaciones.

Seria conveniente desarrollar nuevas estrategias anticolision que solventaran
las situaciones de baja visibilidad durante la noche o en condiciones
meteoroldgicas adversas, como nieblas y precipitaciones intensas.
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Evaluacién de impacto ambiental, cambio climatico, infraestructuras
de transporte, carreteras, ferrocarriles, gases de efecto invernadero

La normativa espanola es actualmente una de las mas avanzadas del mundo
en cuando a la obligatoriedad de considerar el cambio climatico en la
evaluacion de impacto ambiental (EIA); sin embargo la experiencia practica
es mucho menor. Unicamente se ha considerado en la EIA de proyectos de
centrales térmicas, mientras que su consideracion en proyectos de
infraestructuras de transportes, grandes contribuidores a las emisiones de
gases de efecto invernadero, ha sido anecdética. En este trabajo se analizan
dos casos practicos de proyectos de infraestructuras, un ferrocarril y una
carretera, el primero ya sometido a EIA y el segundo en proceso, donde se
realiza un analisis de la contribucion al cambio climatico, utilizandolo como
un factor mas para la comparacion de alternativas y la toma de decisiones.

A partir de la década de 1990 se ha venido aceptando cada vez mas, a nivel
internacional, la importancia de considerar las implicaciones del cambio
climatico en los proyectos, lo que implica la necesidad de incorporar este
factor dentro de los procedimientos de evaluacién de impacto ambiental
(EIA). En Espana, como resultado de este proceso, en la Ley 21/2013, de 9
de diciembre, de evaluacion ambiental (1) se recoge ya la obligatoriedad de
tener en consideracion el cambio climatico. Aunque la normativa espafola
es actualmente una de las mas avanzadas del mundo en este sentido, la
experiencia practica es mucho menor.

De los proyectos sometidos a EIA por la Administracion General del Estado,
unicamente se ha considerado el cambio climatico de forma habitual en
proyectos de centrales térmicas, mientras que en proyectos de
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infraestructuras de transporte, contribuidoras netas a las emisiones de gases
de efecto invernadero, ha sido anecdoética, pese a suponer el 42% de
expedientes (Figura 1).

Dentro de las infraestructuras de transporte son dominantes las carreteras,
con un total de 434 expedientes, el 25% del total sometido a EIA por el
Estado, seguidas de los ferrocarriles con 137 proyectos, un 8%. Sin embargo,
el grado de consideracién del cambio climatico en estos proyectos es minimo.
Aunque en algun caso se cita a lo largo del procedimiento de EIA,
Unicamente se ha evaluado de forma concreta en dos casos, una carretera,
donde se hace una analisis simplificado de la huella de carbono en la fase
de construccidn, y un ferrocarril, analizado en este trabajo, donde se calcula
la reduccion de emisiones de CO,,.

Energia
20%

Gasy
petroleo
7%

Agua
23%

Infraestructuras
42%

Figura 1. Proyectos sometidos a EIA por la Administracién General del Estado entre 1989 y 2014 segun
tipologia

Estos resultados resultan chocantes si tenemos en cuenta que las
infraestructuras de transporte son un sector claramente contribuyente a las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), y a que existen métodos y
herramientas que permiten determinar esas emisiones, por lo que la falta de
consideracion se debe mas a desinterés, o a infravaloracion, mas que a
problemas para realizar la evaluacion.

Se analizan dos estudios de impacto ambiental, redactados por el autor del
articulo, en los que se ha considerado el cambio climatico en la EIA. El

356



primero de ellos, un ferrocarril, cuenta ya con DIA, y es el Unico caso de un
ferrocarril en Espafia, entre los proyectos competencia de la Administraciéon
General del Estado, donde se ha considerado el cambio climatico, y eso a
pesar de que en estos 25 anos de aplicacién de la normativa de EIA se ha
desarrollado toda la red de alta velocidad espafiola, y ha crecido la red de
cercanias.

El segundo proyecto, una carretera, esta en fase de evaluacién desde hace
tiempo, por dudas en la rentabilidad de una parte de la inversion. En este
caso existe un precedente donde se calcula la huella de carbono en la fase
de construccion, pero no las emisiones de GEI en la explotacién como en
este caso. Aunque recientemente se han desarrollado diversas herramientas
para el calculo de las emisiones de GEI, o de la huella de carbono en la
construccion, no han llegado hasta el momento a emplearse en la EIA de
infraestructuras, en gran medida porque han visto la luz en un momento en
el que la inversion en este sector esta paralizada.

Los calculos de las emisiones de CO, se basan en las emisiones del trafico
rodado, de acuerdo con los factores de emisién obtenidos a partir de los
datos publicados periédicamente por el IDAE (2, ultima version disponible).
Los datos de trafico proceden del analisis y manejo de los estudios de
captacion de viajeros en el caso del ferrocarril, o directamente de la prognosis
del trafico en el caso de la carretera.

Ampliacién de la Red de Cercanias a Soto del Real (Madrid)

Proyecto sometido a EIA, y que ha obtenido DIA en 2014 (BOE, 2014). Tiene
por objeto ampliar la red de cercanias desde Colmenar Viejo hasta Soto del
Real, aprovechando la actual linea ferroviaria, que esta sin electrificar. El
proyecto comprende la mejora del trazado, la ampliacion en algunos casos,
la construccion de pasos, la electrificacion y la adecuacion de estaciones.
Hay dos escenarios posibles para la explotacion de la linea, explotar la
ampliacion conjuntamente con el resto de la linea C4B o hacerlo mediante
trenes lanzadera a Colmenar Viejo. Para cada escenario se plantean tres
alternativas de explotacion:

— Via doble hasta la Estacion de Soto Norte
— Via unica entre Colmenar Viejo y Soto del Real
— Servicio de lanzadera en via Unica

Combinando estas posibilidades se plantean finalmente cuatro alternativas,
que difieren en cuanto si la via debe ser doble o unica, si funcionaran juna o
dos estaciones, la frecuencia de trenes y tiempo de recorrido (Tabla 1).
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Tabla 1. Alternativas analizadas para la explotacion de la linea

. . , Nede  Tiempode Frecuencia (minutos)
Alt. Estaciones Explotacion Via .
trenes | recorrido | Horapunta | Horavalle
la Nortey Sur C4B Doble 64 13m 40s 9-14 20-23
1b Norte C4B Doble 64 11m 31s 9-14 20-23
2c Nortey Sur C4B Doble/Unica 33 13m 40s 22-28 39-42
3b Nortey Sur Lanzadera Doble/dnica 35 12m 19s 12-25 39-42

La puesta en servicio de la linea de cercanias supondra una captacion de
viajeros que utilizan otros medios de transporte como usuarios de autobuses
y de vehiculos particulares. Dentro de este ultimo grupo se capta a usuarios
que en la actualidad utilizan su coche para ir a la estacion de Colmenar Viejo,
y alli cogen el tren, y a otros que llegan con su vehiculo hasta Madrid. En
funcion de las estaciones previstas, la frecuencia de trenes y la duracién del
viaje, cada alternativa capta mas o menos usuarios, entre ellos de vehiculo
privado (Tabla 2).

Tabla 2. Captacion de viajeros en funcion de la frecuencia de trenes y
explotacion de estaciones

Ao Captacion estacion Soto Sur Captacion estacion Soto Norte
Frecuencia de trenes de 10-15 minutos
2017 437 viajes/dia 1.233 viajes/dia
2037 708 viajes/dia 1.997 viajes/dia
Frecuencia de trenes de 20 minutos
2017 149 viajes/dia 421 viajes/dia
2037 241 viajes/dia 681 viajes/dia

En funcién de la captacion de viajeros de cada alternativa se cuantifica la
reduccion de recorridos en vehiculo privado, en funcién de su origen y destino
(Madrid o Colmenar Viejo), y a partir de este dato se calculan las emisiones de
CO, que dejan de emitirse, indicador que entra a formar parte en la evaluacion
ambiental y la jerarquizacién ambiental de las alternativas (Tabla 3).

Tabla 3. Reduccion de emisiones de CO, por alternativas de explotacion

Reduccion de emisiones de CO, de vehiculos privados
Alternativa Reduccidn de recorridos Reduccion de emisiones
la 64.085 km/dia 10,25 Tn CO,/dia
1b 49,925 km/dia 7,99 Tn CO,/dia
2c 21.845 km/dia 3,50 Tn CO,/dia
3b 21.845 km/dia 3,50 Tn CO,/dia
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En conclusion, se identifica un impacto positivo por reduccion en las
emisiones de CO, derivadas de la captacion de usuarios del vehiculo privado,
con valores entre 3,50 y 10,25 Tn CO,/dia. Estos resultados se incorporan a
la valoracion global de las alternativas. Aunque no es un criterio determinante,
se suma al resto de efectos ambientales a la hora de proponer cual es la
mejor alternativa. De hecho, la alternativa finalmente propuesta, la 1a, es
también la que logra mayor reduccién en las emisiones de CO,,.

Autovia A-66 Leon — La Robla y Ronda Noroeste de Ledn

Proyecto sometido a EIA pero actualmente paralizado, por o que no ha
llegado a obtener. Se contemplan dos actuaciones, cerrar la Ronda de Leén
en su parte Noroeste (11 km) y construir una autovia entre Ledn y La Robla
(19-23 km). Es probable que se retome la Ronda Noroeste, pero no tanto
que se continue con la Autovia.

En una primera fase se han planteado corredores, y sobre ellos ejes. Por
combinacion surgen 3 alternativas para la Ronda y 11 para la Autovia (Tabla 4).

Tabla 4. Alternativas de trazado para la Ronda Noroeste y la
Autovia Leon - La Robla

Alternativa Ejes Longitud )
Ronda-1 11,12 11.255m o/ )
Ronda-2 11,241,222 11.012m [ Pz
Ronda-3 1-1,2-1,3 11.630m
Opc-1 4-1,4-2, 43,44 20551 m
Opc-2 4-1,4-2, 8,63, 6-4 19.693m Yaallzs)
Opc-3 4-1,4-2,8,63,10, 7-4 21.586m |
Opc-4 5,4-2,4-3,4-4 19.380 m \
Opc-5 5,4-2,8,6-3,6-4 18522 m N
Opc-6 5,4-2,8,6-3,10, 7-4 20415m N
Opc-7 7-1,7-2,73,7-4 19.344m -
Opc-8 7-1,72,11 19.752m
Opc-9 7-1,6-1, 62, 63, 6-4 19.505 m i v
Opc-10 7-1,6-1, 6-2, 63, 10, 7-4 21.398m g
Opc-11 7-1,61,9,4-4 22.500m m,_/ —
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Para cada alternativa de la Ronda y la Autovia se determina el trafico que
capta. Ademas, en el caso de la Autovia Ledn - La Robla se determina el
trafico residual que queda en la N-630 una vez construida la nueva carretera.
Cuanto mas se aprovecha esta carretera, menor es el trafico residual, y
viceversa. En la Ronda no es tan evidente ese trafico residual (no se
reemplaza un trazado evidente), por lo que se debe estimar (Tabla 5).

En funcién de los traficos se determina, para el afo horizonte, las emisiones
asociadas a las nuevas carreteras (Autovia y Ronda) y se suman a las
emisiones asociadas al trafico residual. El resultado se compara con la
situacién prevista sin esas carreteras. No hay casos previos en Espana de
comparacion de la contribuciéon al cambio climatico de alternativas de una
carretera sometida a EIA por la Administracion General del Estado.

Tabla 5. Emisiones de CO, por alternativas de trazado en el afio horizonte

., Emisiones de CO, (Tn CO, /afio) Incremento de las
Opcion -~ . -

Nuevo trazado Tréfico residual Globales emisiones de CO,
Ronda 1 19.471 5.729 25.200 29,2%
Ronda 2 19.097 5.729 24.826 27,3%
Ronda 3 20.103 5.729 25.832 32,5%
Opc-1 19.529 75 19.604 29,6%
Opc-2 15.765 2.345 18.110 19,8%
Opc-3 8.816 7.058 15.874 5,0%
Opc-4 20.400 272 20.672 36,7%
Opc-5 14.506 4.524 19.030 25,8%
Opc-6 7.364 10.387 17.751 17,4%
Opc-7 8.940 9.857 18.797 24,3%
Opc-8 16.511 4,059 20.570 36,0%
Opc-9 18.269 3.683 21.952 45,2%
Opc-10 9.856 9.228 19.084 26,2%
Opc-11 19.906 2.604 22.510 48,8%

Las emisiones de CO, en la N-630 sin construir la nueva autovia serian
15.123 Tn/ano. Comparando con las alternativas se obtienen los incrementos
que oscilan entre el 5y el 49%. En la Ronda no existe un parametro de
referencia claro; se prevé un incremento cercano al del 30%, muy similar en
las tres alternativas.

Aunque la contribucion al cambio climatico no es un factor condicionante en
la seleccion de alternativas, es posible realizar una jerarquizacién de ellas.
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En la autovia Ledén - La Robla hay una diferencia muy apreciable en el
incremento de emisiones de CO, entre las alternativas, minimo en la opcion
3 y maximo en la 11. En las alternativas de la Ronda las escasas diferencias
entre ellas hacen que sean practicamente indiferentes respecto a este factor.

Espana tiene en la actualidad una de las normativas mas avanzadas del
mundo en cuanto a la incorporacion del cambio climatico a la EIA, que es
preceptiva a partir de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién
ambiental (1). Sin embargo, la practica no es acorde con este nivel de
exigencia, sobre todo si se compara con paises con mucha mas experiencia
en esta materia aunque con normativa menos explicita, como es el caso de
Canada o Estados Unidos.

La Agencia Canadiense de Evaluacion Ambiental dispone de unas directrices
especificas para la incorporacion del cambio climatico a la EIA (3), al igual
que el Consejo de Calidad Ambiental de Estados Unidos, que elaboré un
primer borrador de directrices en 1997 y un segundo en 2010 (4, 5). En un
estudio realizado sobre la incorporacion del cambio climatico a la EIA en sus
diferentes fases (6) se detecto como prioridad la necesidad de incluir este
aspecto en la normativa y desarrollar directrices.

En Europa se han desarrollado recientemente directrices para integrar el
cambio climatico en la EIA (7), y en Espafia se han elaborado guias para el
calculo de emisiones de GEIl como en el caso de Catalufia (8). También se
han desarrollado varios programas, como el software COPERT (9) de la
Agencia Europea de Medio Ambiente o el mas sencillo CO,TA (10) del
CEDEX. No obstante, estas herramientas no han llegado a ponerse en
practica, en buena medida porque su desarrollo ha coincidido con una
drastica caida en la planificacion de carreteras, y en consecuencia en su
evaluacion ambiental.

En Espana, las infraestructuras lineales de transporte han sido las grandes
olvidadas en referencia a la consideracion de su contribucion al cambio
climatico en la EIA, pese a suponer el 33% de los proyectos sometidos a este
procedimiento por la Administracién General del Estado, y a su indudable
contribucién en la emisiones de gases de efecto invernadero, bien como
emisores netos (caso de las carreteras) como por su potencial de reduccién
al captar viajeros de otros modos de transporte mas contaminantes (caso de
los ferrocarriles).

Los dos ejemplos recogidos en este articulo muestran que es posible
incorporar el analisis de los efectos de las infraestructuras sobre el cambio
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climatico, y considerarlo en la evaluacién y comparacion de alternativas. De
cara al futuro, se deberd ir incorporando también a la EIA la adaptacion al
cambio climatico de los proyectos, y la compensacion por la contribucion al
cambio climatico. Es indudable que el desarrollo de directrices al respecto
puede ayudar en esta tarea.

(1)

(2)

)

(6)

(7)
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Cambio climatico, adaptacion, evaluacién ambiental, San Vicente
y las Granadinas, Caribe

Existe un consenso a nivel internacional sobre la necesidad de considerar
las implicaciones del cambio climatico en la evaluacién ambiental, tanto en
lo que se refiere a los efectos producidos como en cuanto a la adaptacion al
cambio climatico. Pero a su vez, los propios proyectos de adaptacion al
cambio climatico, reduccion de la vulnerabilidad e incremento de la resiliencia
pueden tener unos efectos ambientales que es preciso evaluar, sobre todo
si esas medidas se aplican a actuaciones ya ejecutadas. En esta
comunicacion se analizan las medidas de reduccion de la vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico adoptadas en varios proyectos en San
Vicente y las Granadinas, y los procedimientos de evaluacién ambiental
aplicados de acuerdo con las directrices del Banco Mundial, quien ha
financiado las actuaciones, junto al Gobierno.

De acuerdo con el Banco Mundial (1) estamos en una trayectoria hacia un
mundo 4 °C mas calido a fines de este siglo, lo que tendria efectos
devastadores sobre la agricultura, los recursos hidricos, los ecosistemas y
la salud humana. Si bien todas las regiones se veran afectadas, aquellas en
peores condiciones para adaptarse —como las mas pobres y vulnerables—
sufriran los mayores efectos. Para evitarlo, este organismo considera que
son precisas medidas para detener el aumento de las emisiones de gases
de efecto invernadero y ayuda a los paises a prepararse para un mundo mas
calido, adaptandose a los cambios que ello pueda suponer.

Através del Fondo Mundial para la Reduccion y Recuperacion de Desastres
(GFDRR, Global Facility for Disaster Reduction and Recovery), el Banco
ayuda a los paises en desarrollo a reducir su vulnerabilidad ante los peligros
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naturales y adaptarse al cambio climatico. En 2011 se puso en marcha el
Programa de Reduccion del Riesgo de Desastres Naturales (NDRR, Natural
Disaster Risk Reduction) ACP-EU (Africa Caribbean Pacific-European
Union), financiado por la Unién Europea y gestionado por el GFDRR.

San Vicente y las Granadinas es un pais insular situado en las Antillas
Menores, en el Caribe. Su territorio, de 389 km?, comprende la isla principal,
San Vicente, y la mayor parte del archipiélago de las Granadinas.

El pais sufre desastres naturales con frecuencia. Al norte de San Vicente se
localiza el volcan La Soufriére, con un largo historial de erupciones, las ultimas
en 1971 y 1979. También se ve afectado con frecuencia por huracanes, los
ultimos en 1980 (Allen), 1987 (Emily), 1999 (Lenny), 2002 (Lili) y 2010 (Tomas).
Las perturbaciones tropicales producen tempestades que afectan con su oleaje
a las zonas costeras. Ademas, las tormentas tropicales pueden descargar
grandes cantidades de agua de forma subita lo que, unido a las fuertes
pendientes existentes en San Vicente, origina crecidas subitas e inundaciones
(flash flooding) como las sufridas en 2011 y 2013.

Las inundaciones derivadas de tormentas y huracanes y los deslizamientos
dafan edificaciones, infraestructuras y cultivos, afectando al suministro de
energia eléctrica, los desplazamientos por carretera o al aeropuerto. La
concurrencia de desastres y las pérdidas de vidas humanas y econémicas
han llevado a que tome una importancia creciente la reduccion del riesgo de
desastres. Segun el GFDRR (2), San Vicente y las Granadinas ocupa el
puesto 54 entre los 96 paises con riesgo relativamente alto de mortalidad
por multiples peligros.

La concurrencia de desastres naturales en el pais y las pérdidas de vidas
humanas y econdémicas derivadas han llevado en los ultimos afos a que
tome una importancia creciente la reduccion del riesgo de desastres en el
pais. El punto de inflexion esta marcado por el paso del huracan Tomas en
el ano 2010, momento a partir del cual se intensifican los estudios, programas
y proyectos de adaptacion a riesgos. Entre ellos, se ha desarrollado el
Proyecto de Reduccién de la Vulnerabilidad de Desastres (DVRP, Disaster
Vulnerability Reduction Project), que se sometio a evaluacion ambiental y
social (3, 4).

Un segundo punto de inflexion fueron las tormentas tropicales sufridas el 24
y 25 de diciembre de 2013, que dieron lugar a intensas inundaciones en la
isla de San Vicente, causando muchos dafios en infraestructuras de
transporte, eléctricas y de agua y en edificios publicos y privados. El gobierno
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EVALUACION AMBIENTAL DE PROYECTOS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN SAN VICENTE...”

realizé un informe de dafos (5), financiado mediante el programa NDRR de
la ACP-EU. En este informe se sefiala que la ultima década los dafos
causados por desastres naturales en el pais habia sido aproximadamente
de 41 millones de dolares, mas que la suma acumulativa de dafios desde
1961 a 2008. En las tormentas de 2013 se vieron afectadas 16.885 personas,
con unos dafios de mas de 86 millones de ddélares y unas pérdidas de 22
millones. Para enfrentarse a estos dafos, reducir la vulnerabilidad y aumentar
la resiliencia, se solicito asistencia financiera al Banco Mundial para el DVRP,
en proyectos y actividades relacionados con el fortalecimiento institucional,
capacitacion y obras civiles para modernizar o proteger bienes.

Actuaciones

Los proyectos desarrollados al amparo del DVRP incluyen numerosas
actuaciones. Entre estos proyectos se encuentra la actuacion
Hydrology/Hydraulic Modeling and Geotechnical Site Investigation of Bridges,
Fords and Rivers, encaminada a sustituir puentes con seccion reducida o
dafnados, reparar carreteras intransitables, como alternativa de paso a las
rutas principales en caso de emergencia, y defensas de margenes en tramos
fluviales que lindan con infraestructuras estratégicas, como la central eléctrica
de Cane Hill o el aeropuerto E.T. Joshua en Arnos Vale. Para acometer estos
trabajos, se han realizado estudios hidrolégicos, incluyendo la caracterizacion
de la cubierta vegetal en las cuencas estudiadas, geoldgicos y geotécnicos,
estructurales y ambientales, materializados en cinco pequefios proyectos.

Arriba izquierda: Puente a sustituir en la carretera de Fenton a Green Hill. Arriba derecha: Bosque nuboso
y bosque siempreverde cruzado por la carretera de Fenton a Green Hill. Debajo izquierda: Pitirre (Tyrannus
dominicensis). Debajo derecha: Middle Bridge en Kingstown, que debe ser sustituido para evitar
inundaciones.
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La normativa de EIA del pais se aplica a proyectos considerados sensibles,
que no es este caso. EI DVRP cuenta con un Marco de Gestion Ambiental
(EMF, Environmental Management Framework) (6) que establece una fase
de screening para los proyectos derivados de él y un analisis de impactos y
medidas a escala de programa. Al estar financiado por el Banco Mundial se
aplica su politica operacional OP 4.01 «Evaluacion ambiental» (7), que
establece categorias de proyectos por sus impactos:

Categoria A: Proyectos que puede tener impactos adversos significativos.
Se debe elaborar un estudio de impacto ambiental que examine los
impactos potenciales, analice las posibles alternativas (incluida la
alternativa 0) y proponga las medidas para prevenir, minimizar, mitigar o
compensar los impactos negativos.

Categoria B: Proyectos con impactos menos adversos que en la categoria
anterior, localizados, no irreversibles, y con medidas de mitigacién mas
sencillas. Estos proyectos mas simples pueden incluir un Plan de Gestion
Medioambiental (EMP, Environmental Management Plan), de acuerdo con
el Anexo C de la OP 4.01, y que en la practica es un estudio de impacto
ambiental y proyecto de medidas de integracién ambiental simplificados.

Categoria C: Proyectos con efectos ambientales minimos o sin ellos. No
precisan evaluacion ambiental.

Categoria Fl: Proyectos que implica la inversion de fondos del Banco
Mundial a través de intermediarios financieros, en subproyectos que
pueden tener impactos ambientales adversos.

En el DVRP no se identifican impactos significativos pero incluye obras civiles
que pueden implicar impactos menores. El proyecto global y sus proyectos
de desarrollo se consideran de categoria B, debiendo incluir un EMP, que de
acuerdo con la politica operacional 4.01 contiene:

Mitigacion

* Identificacion de impactos ambientales adversos significativos
» Descripcion de medidas de mitigacion

» Estimaciéon de impactos potenciales de las medidas

* Vinculacion con otros planes de mitigacion

Monitoreo (vigilancia y seguimiento ambiental)
Desarrollo de capacidades y formacion
Calendario de ejecucion y estimaciones de costos

Integracion del EMP con el Proyecto
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La actuacion analizada, parte del DVRP, incluye cinco proyectos, cada uno
de los cuales ha incluido un EMP, en la practica un estudio de impacto
ambiental simplificado, donde se analizan sus efectos ambientales, para
permitir la realizacion de un screening, y se plantean medidas de mitigacion,
tanto preventivas, como correctoras y compensatorias.

Plan de manejo de cuencas

Ademas de los EMP de cada uno de los cinco proyectos se ha realizado un
plan de manejo de cuencas (Watershed and Storm Drainage Management
Plan) para el Warrawarrow y el South River, donde se localizan todas las
actuaciones. Este plan incluye una caracterizaciéon de las cuencas, una
zonificacion de usos, y unas recomendaciones para una adecuada gestion,
encaminada a la reduccion de riesgos y adaptacion al cambio climatico.

(1) Banco Mundial. 2013. 4.° Bajemos la temperatura. Fenémenos
climaticos extremos, impactos regionales y posibilidades de adaptacion.
International Bank for Reconstruction and Development (The World
Bank) - Potsdam Institute for Climate Impact Research and Climate
Analytics. Washington DC.

(2) GFDRR. 2010. Disaster Risk Management in Latin America and the
Caribbean Region: GFDRR Country Notes. St. Vincent and the
Grenadines. GFDRR — World Bank.

(3) Government of Saint Vincent and the Grenadines. 2010a. Disaster
Vulnerability Reduction Project (DVRP). Environmental Assessment
Report. Kingstown.

(4) Government of Saint Vincent and the Grenadines. 2010b. Disaster
Vulnerability Reduction Project (DVRP). Social Assessment Report.
Kingstown.

(5) Government of Saint Vincent and the Grenadines. 2014a. Rapid
Damage and Loss Assessment (DalLA). December 24-25, 2013 Floods.
Kingstown.

(6) Government of Saint Vincent and the Grenadines. 2014b. Environmental
Management Framework (EMF) for Regional Disaster Vulnerability
Reduction Project (RDVRP). St. Vincent and the Grenadines
Component. Central Planning Division. Kingstown.

(7) World Bank. 2014. OP 4.01 Environmental Assessment. [Disponible en:
http://web.worldbank.org. Consultado 17 Marzo 2015].
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El calculo de la huella de carbono de producto se basa en cuantificar las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que son emitidas a la
atmosfera a lo largo de todo el ciclo de vida del producto. Aunque existen
multiples herramientas disponibles para realizar el calculo de la huella de
carbono, por lo general se trata de herramientas genéricas que no pueden
ser aplicadas a productos especificos, como es el caso del calzado.

El proyecto CO2Shoe (Huella de Carbono en calzado), coordinado por el
Instituto Tecnoldgico del Calzado (INESCOP), tiene como principal objetivo
desarrollar una herramienta de calculo de huella de carbono especifica para
la industria del calzado.

Se ha desarrollado una herramienta de huella de carbono de producto
especifica para el calzado de acuerdo a los requisitos y directrices
establecidos en la norma ISO/TS 14067:2013 y el PCR CPC 2933: Leather
footwear.

Durante los ultimos 30 afos se estan produciendo cambios en la climatologia
de nuestro planeta, provocando riesgos de pérdidas irreparables en la
naturaleza de la Tierra. El calentamiento global es uno de los principales
factores que estan favoreciendo estos cambios que ponen en peligro la
naturaleza y biodiversidad. El calentamiento global es el principal
responsable del aumento de la temperatura en el planeta, y en consecuencia
de este fendmeno se esta desencadenando una serie de conflictos
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ambientales como son el derretimiento de los polos, y por consiguiente un
peligro para la conservacién de la biodiversidad en el planeta, ya que el
habitat natural de muchas especies se esta viendo alterado, obligando asi a
la migracion de algunas especies a otros lugares provocando un desequilibrio
en la naturaleza que se esta resolviendo con la extincion de algunas especies
de plantas y animales.

Para estudiar el calentamiento global se constituyd el grupo de expertos
sobre el cambio climatico (IPCC), que establecié que la mayor parte del
calentamiento global esta siendo causado por el incremento de las
concentraciones de los gases de efecto invernadero (GEI) producidos por
las actividades humanas (actividades industriales, combustion de
combustibles fosiles, deforestacion, etc.).

Actualmente se utilizan diversas herramientas de gestion ambiental como
seria el analisis de ciclo de vida (ACV) que evalua un gran numero de
categorias de impacto. Sin embargo, la huella de carbono unicamente
responde a la categoria de Cambio climatico, y no a las demas categorias
de impacto ambiental. El calculo de la huella de carbono de producto (HCP)
se basa en cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
que son emitidas a la atmdsfera a lo largo de todo el ciclo de vida del
producto.

La huella de carbono puede ser empleada como un indicador ambiental que
permite detectar aquellos materiales y/o procesos empleados en la
fabricacién de un producto que presentan un mayor impacto ambiental,
denominados puntos calientes. El uso de este indicador permite realizar un
estudio exhaustivo del proceso de fabricacién del producto (desde la
producciéon de materias primas) hasta el final de vida del producto, para asi
establecer estrategias de mejora para la reduccién de emisiones de GEl y la
reduccién de costes del proceso.

Aunque existen multiples herramientas disponibles para llevar el calculo de
la huella de carbono, por lo general se trata de herramientas genéricas que
no pueden ser aplicadas a productos especificos, como es el caso del
calzado.

Para dar solucién a esta situacion se lanzé el proyecto CO2Shoe (Huella de
Carbono en calzado), coordinado por el Instituto Tecnoldgico del Calzado
(INESCOP) y que esta parcialmente financiado por la Unién Europea a través
del programa LIFE+. El principal objetivo de este proyecto es desarrollar una
herramienta de calculo de huella de carbono especifica para la industria del
calzado.
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Las normas ISO 14040 e ISO 14044 son técnicas iterativas que definen y
evaluan las 4 etapas principales del ciclo de vida. Mientras, la ISO 14067 es
la norma que establece los requerimientos y directrices a seguir para la
cuantificacion y comunicacion de la huella de carbono de producto (HCP).

Aunque en la actualidad existen diferentes referenciales para realizar el
calculo de la HCP, como la PAS 2050:2011, el ILCD handbook, la PEF guide
o el Product Life Cycle accounting and reporting standard, ninguno de estos
referenciales es especifico para producto. Por este motivo, y por su caracter
internacional, se decidi6 elegir la norma ISO 14067:2013.

La norma ISO 14067:2013 establece que si existe un PCR relevante, este
debe de ser adoptado como guia a seguir para establecer los limites del
sistema, unidad funcional, criterios de corte, posibles suposiciones a utilizar
si fuese necesario, etc. En base a lo anterior, también se han tenido en
cuenta los requisitos establecidos en la PCR UN CPC 2933: Calzado de
cuero.

Alcance del estudio

El producto estudiado es un par de zapatos, siendo sus funciones basicas
las de proteger o cubrir el pie, proporcionando un soporte pasivo al andar la
persona.

Descripcion del sistema
El sistema del producto a estudiar ha sido dividido en 8 etapas (ver figura 1):

(1) Extraccioén de las materias primas: etapa que implica la obtencién de
las materias primas necesarias para producir los materiales empleados
en la fabricacion del producto.

(2) Produccion de los materiales de entrada (cuero, plastico, caucho,
textil, metal, lana, madera, corcho, cartén, papel, etc.): etapa que
considera las actividades necesarias para convertir las materias primas
en el material terminado, listo para ser empleado en la fabricacién de
los componentes del calzado.

(3 Fabricacion de los componentes del calzado (empeine, forro,
plantilla, suela, accesorios, etc.): etapa que incluye el proceso de
fabricacién de cada uno de los componentes presentes en el calzado.

(4) Fabricacion del calzado (montaje y acabado): etapa que engloba los
procesos de ensamblado y acabado del calzado. Para estos procesos
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se han contabilizado todas las entradas y salidas producidas en la
fabricacion propia del calzado, como son la energia consumida, las
sustancias quimicas empleadas, el agua consumida, el agua residual
generada, asi como los residuos soélidos generados.

(5) Fabricacion del embalaje (primario): etapa que muestra las entradas
y salidas de los materiales utilizados en la fabricacién del embalaje
primario (caja de carton, etiquetas, papel de relleno, papel de envoltorio,
etc.).

(6) Distribuciéon del calzado a los clientes: etapa que considera el
transporte del calzado desde la fabrica en la que se produce hasta los
principales clientes.

(7) Fase de uso: etapa que considera los tratamientos realizados en el
calzado mientras es utilizado (limpieza, lavado, utilizacion del calzado,
etc.).

(8) Fin de vida (E-o-L): la ultima etapa del proceso consiste en evaluar el
destino final del par de zapatos, es decir, su escenario de fin de vida
(reciclado, vertedero e incineracion), asi como el de su embalaje.

Ademas, se han considerado los transportes que se producen entre las diferentes
etapas a lo largo de todo el ciclo de vida del producto, excluida la distribucion del
calzado, que constituye una etapa como tal. Por otro lado, también se ha
considerado la generacion de energia, que hace referencia a la produccion de la
energia necesaria para cada etapa del ciclo de vida del producto.

ENTRACEION PRODUICCION O -"*”‘Pﬁ‘ﬁ%%rﬁ“ ENSAMEL A IE AR RE DISTRIBUCION &
DELAMATERIA | LOSMATERIALES 3| oo el e ee T ACAGADD o E?'LB.-EJ hIE _ LD5 CLIENTES FASE DEUS0 FINDEWIDA
PRIMA, OE ENTRADA. TEL CALZADD CEL CALZang e EMPRESARIALES,

Figura 1. Etapas del ciclo de vida del zapato

Dentro de los procesos “aguas arriba” se incluyen las etapas 1 (extraccion
de las materias primas) y 2 (produccién de los materiales de entrada),
mientras que los procesos “nucleo” se consideran las etapas 3 (fabricacién
de los componentes), 4 (fabricacion del calzado) y 5 (fabricacién del
embalaje). Por ultimo, los procesos “aguas abajo” son las etapas 6
(distribucion del producto a los clientes), 7 (fase de uso) y 8 (fin de vida).

Unidad funcional

La unidad funcional establecida en el estudio es un par de zapatos del
modelo MARSELLA, basado en la talla n° 42 (talla europea), con el
embalaje primario.
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Limites del sistema

Los limites del sistema incluyen todas las entradas y salidas, desde la
extraccion de las materias primas (cuna) hasta el final de vida del producto
(tumba). Por lo tanto, las 8 etapas en las que se divide el ciclo del calzado
estan incluidas dentro del estudio.

Es muy comun dentro del sector calzado que algunos procesos de
fabricacién sean realizados por terceras empresas (proveedores). Las
entradas y salidas de materiales semiacabados realizados por terceras
empresas también fueron consideradas en el estudio.

La figura 2 representa el diagrama de flujo del sistema analizado.

Las emisiones de GEl, vinculadas a las principales etapas del ciclo de vida
en las que suceden, incluyen la contribucion de cada etapa del ciclo de vida,
siendo documentados por separado en el presente informe.
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Figura 2. Diagrama de flujo del sistema objeto de estudio

Criterios de corte

Como la ISO/TS 14067:2013 no tiene establecidos limites para la aplicacién
de los criterios de corte, en el presente estudio se aplican las reglas de corte
establecidas en la PCR UN CPC 2933 Leather footwear 2013:15 version 1.01:
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— Paralos materiales regla general de corte del 1% p/p con respecto al peso
total de la unidad funcional.

— Para los procesos nucleo (etapas 3, 4 y 5) regla de corte del 0,1% con
respecto al impacto total de la huella de carbono de producto.

— Para el resto de procesos del sistema, regla del 1% con respecto al
impacto total de la huella de carbono de producto.

En aplicacion del principio iterativo de la norma, que indica que cualquier
etapa incluida inicialmente dentro del alcance del estudio puede ser
finalmente despreciada en el caso que se encuentre por debajo de las reglas
generales de corte, la etapa 7 (fase de uso) fue despreciada debido a que
su contribucion a la huella de carbono de producto queda por debajo del 1%
respecto del impacto total (ver en referencia n° 7 - anexo 2).

Datos y requisitos de calidad de los datos

Se ha empleado un maximo de 3 cifras significativas, siguiendo lo establecido
en la PCR UN CPC 2933 Leather footwear 2013:15 version 1.01.

Fuentes de los datos

Los datos especificos (primarios) han sido recogidos de procesos
individuales mediante el control realizado por parte del propio fabricante de
calzado y de sus proveedores (facturas, datos de inventario, etc.). Para
conseguir los datos primarios se emple6 un cuestionario que fue
especificamente disefiado con tal fin. Dicho cuestionario fue enviado al
fabricante de calzado para obtener los datos de inventario correspondientes
al modelo analizado (ver anexo 4).

Los datos genéricos (secundarios) han sido empleados cuando los datos
especificos no estaban disponibles o para procesos de menor importancia.

Cuestionario y herramienta

Se ha desarrollado un cuestionario para que cumplimenten las empresas
interesadas en realizar el calculo de huella de carbono, en dicho cuestionario
se introduciran los datos de inventario del modelo analizado, como serian
tipos de materiales, naturaleza de los mismos, peso de cada componente,
proveedor, consumos energéticos, consumos de aguas, consumo de
sustancias quimicas, generacién de residuos, etc. Todos los resultados
obtenidos se introduciran posteriormente en la herramienta de calculo de
huella de carbono.
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Para realizar el calculo solo se debera cumplimentar el cuestionario con los
datos de inventario de la produccion del modelo de calzado (peso de los
componentes, consumos energéticos, residuos generados, etc.).

La herramienta CO2Shoe es una aplicacion informatica, desarrollada en
forma de hoja de calculo Excel, que permite realizar de forma especifica el
calculo de la huella de carbono de un par de zapatos (incluido el envase
primario). La herramienta tiene incorporados los factores de emision
(Ecoinvent 3.1) correspondientes a los principales procesos, materiales, etc.
que pueden aparecer a lo largo del ciclo de vida del zapato. De esta forma,
al volcar en la herramienta los datos de inventario de la empresa responsable
de la fabricacién del modelo de calzado a analizar se obtiene de forma directa
la huella de carbono correspondiente.

En el proyecto se evaluaran 9 modelos de zapato diferentes, un modelo de
calzado en cada empresa, dicho procedimiento se realizara de forma idéntica
en los paises participantes del proyecto (Espana, Italia, Polonia y Portugal).

Se ha disefiado una herramienta especifica para el calculo de la huella de
carbono de calzado. La herramienta contiene todos los procesos que tienen
lugar durante la fabricacion del calzado, asi como los materiales utilizados
en el proceso.

La herramienta ha sido validada por una tercera entidad independiente
(Asociacion Espafola de normalizacion y certificacion, AENOR) con el
objetivo de comprobar que considera todas las etapas establecidas en el
proceso de fabricacion del calzado, todas las entradas y salidas del sistema,
que realiza los calculos de emisiones de CO,e correctamente, y que todos
los factores de emisidon que incorpora son correctos y se encuentran
justificados documentalmente.

Ademas, se ha desarrollado un informe de HCP que recopila todos los
resultados obtenidos a partir del calculo realizado en la herramienta de huella
de carbono de producto y una explicacion de los mismos. El informe de HCP
ha sido revisado por AENOR con el objetivo de verificar que cumple con los
requisitos establecidos en la norma ISO 14067:2013 para la cuantificacién
de la HCP.

La validacion de la herramienta y la verificacién de la metodologia de trabajo,
correcta obtencion de los datos de de inventario, disefio y desarrollo del
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informe de huella de carbono han sido comprobados por AENOR. Por lo
tanto, se puede considerar que la herramienta se encuentra lista para ser
utilizada con un correcto funcionamiento y calculo de la huella de carbono.

El diseno de la herramienta se ha realizado siguiendo los requisitos
establecidos en la norma ISO/TS 14067 y PCR CPC: 2933 Calzado de cuero.
A partir de este calculo se podran establecer los puntos calientes con una
mayor emisién de GEI producidos en la fabricacion de un par de zapatos con
su embalaje primario. A partir de este estudio se podran establecer medidas
de mejora para reducir las emisiones de GEI y reducir los costes de
produccion.

Finalmente se emitira un informe de los resultados obtenidos de huella de
carbono, asi como unas posibilidades de mejora a tener en cuenta para
reducir el impacto ambiental y reducir consumos.

El proyecto CO2Shoe proporciona una herramienta para conocer los kg de
CO,e que se emiten a la atmésfera durante el ciclo de vida de un par de
zapatos, asi como las estrategias necesarias para reducir las emisiones de
GEIl en la industria del calzado.

(1) 1SO/TS 14067:2013 - Gases de efecto invernadero - Huella de carbono
de producto - Requisitos y directrices para la cuantificacion y
comunicacion.

(2) UNE-EN ISO 14040:2006 - Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida.
Principios y marco de referencias.

(3) UNE-EN ISO 14044:2006 - Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida.
Requisitos y directrices.

(4) PCR UN CPC 2933 “Leather footwear”. 2013:15. Versién 1.01
(5) PCR UN CPC 293, 295 “Professional footwear”. 2014:16. Version 1.01

(6) European Commission. Joint Research Centre. 2013. Preliminary
background report: Revision of the EU Ecolabel for the product group
«Footweary.

(7) Diverting waste from landfill - Effectiveness of waste-management
policies in the European Union — EEA Report — 2009. Referencia sacada
de la fuente n° 6.

(8) Informe de Diagnédstico de Residuos de Espafia del Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Analisis y prospectiva, Serie
Medio Ambiente, n® 7, abril de 2014.
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ESCRIVA CAMARENA, C; MURILLO MORON, FJ.

Basoinsa S.L., cescriva@basoinsa.com, Leioa (Bizkaia)
Con la colaboracién de HEMAV, y ELECNOR

Dron/UAV, tendido, calle de tendido, lineas eléctricas, medidas
preventivas.

Se ha probado con éxito una nueva metodologia para realizar la operacién
de tendido con cables con la ayuda de drones o UAVs (Unmanned Aerial
Vehicle). Con esta metodologia se evita la necesidad de corta de la calle de
tendido, necesaria en zonas forestales hasta el momento. Esta metodologia
surge como solucién a un problema recurrente detectado durante la
asistencia técnica ambiental en obra, siendo en si misma una nueva medida
preventiva que puede ser planteada por la administracion o por los
promotores dentro de sus sistemas de gestion medioambiental para reducir
o eliminar las talas en la apertura de la calle de tendido, especialmente de
especies autoctonas, derivadas de la construccion de lineas eléctricas.

La empresa ELECNOR plantea la necesidad de cortar dos calles de tendido
para tender el cable piloto en la linea de REE a 220 kV Solérzano-Cicero en
Cantabria [1]. Para entender bien la problematica es necesario explicar en
primer lugar qué es una calle de tendido y no una calle de seguridad. La
primera no es obligatoria solo necesaria para ejecutar el tendido y la segunda
es obligatoria de acuerdo a la Ley (ver figura 1).

La calle de seguridad puede definirse como la zona de proteccion de la linea
para evitar interrupciones de servicio o posibles incendios, y esta regulada
por la legislacion, Real Decreto 337/2014 [2]. Las lineas eléctricas aéreas de
transporte y distribucion estan sujetas a una normativa que las obliga a
respetar unas distancias de seguridad con respecto a la vegetacion, de modo
que se evite el riesgo de causar incendios por induccion.
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Por otro lado para comprender el concepto de calle de tendido es necesario
explicar previamente como se realiza el tendido de cables. El procedimiento
habitual para tender lineas eléctricas es el siguiente:

1.

Se pasa una cuerda por unas poleas instaladas en las crucetas del apoyo
de origen.

Por distintos medios (todo terreno, tractor, a mano etc.) se tira de la cuerda
hasta llegar al siguiente apoyo y se sube a las poleas instaladas en el
mismo. Es necesario para esto disponer de una via libre de obstaculos:
arbolado, vegetacion, infraestructuras etc., o de medios para salvarlos.
La calle libre de vegetacion arbolada para facilitar el procedimiento de
tendido es lo que comunmente se conoce como calle de tendido.

Se realiza el mismo procedimiento llevando la cuerda hasta el siguiente
apoyo.

Una vez pasada la cuerda en toda la serie, esta se ata a un cable piloto,
y mediante maquinas de tiro y freno se pasa el piloto por toda la serie.

Se repite la operaciéon enganchando el cable piloto a los conductores y
tirando del cable hasta tenerlos todos tendidos.

Calle de tendido 20+ "f‘. ’

Figura 1. Perfil (arriba) y planta (debajo) de un vano de una linea eléctrica en el que se explica la

diferencia entre talas causadas por la calle de seguridad y las causadas por la calle de tendido.

La calle de tendido se abre, por tanto, independientemente de la calle de
seguridad que deba abrirse por la distancia de la vegetacién al conductor
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establecida en la legislacién (ver figura 1); es decir puede ocurrir que en
zonas en la vegetacion, a efectos normativos, es compatible con la linea, sea
necesario abrir calle de tendido. Esto implica:

» Afeccion a la vegetaciéon, lo que provoca un impacto especialmente
acusado en el caso de masas de frondosas autéctonas.

» Es necesario solicitar permisos de corta al érgano responsable de la
gestion de estas masas forestales.

» Retrasos en la construccion de la linea.

e Sobrecoste.

Hasta el momento el problema se ha intentado resolver de muy diversas
formas, se han hecho pruebas con ballestas, cohetes, aeromodelismo etc.,
sin resultados satisfactorios. Actualmente la solucion mas habitual es recurrir
al tendido con helicéptero (ver figura 2), para ello se le engancha al
helicéptero directamente la cuerda piloto, que va pasandose de apoyo en
apoyo.

Figura 2. Tendido de la cuerda piloto con helicoptero.

383



Este procedimiento tiene una serie de inconvenientes
» Seguridad y salud. Aumenta el riesgo de sufrir accidentes graves.
* Huella ecoldgica. Se dispara la emision de gases de efecto invernadero.

» Molestias a la fauna y a la poblacién. Por el ruido causado por el rotor; en
épocas de cria, y en funcion de los condicionantes de la DIA es un limitante
claro, igualmente si la linea discurre préxima a nucleos urbanos se
incrementa el ruido sobre estas zonas durante la operacion.

e Costes.

En la actualidad Basoinsa esta desarrollando un proyecto de I+D+i financiado
por el Gobierno Vasco en el que se estan buscando aplicaciones ambientales
al uso de drones. Ademas, Basoinsa lleva a cabo la vigilancia ambiental de
la construccion de la L/220 kV de REE Solérzano-Cicero de REE.

Fruto de la estrecha colaboracién con la empresa del sector de UAVs,
HEMAV, al plantearse la necesidad de abrir la calle de tendido en un caso
real, se penso6 en solucionarlo con un dron, (ver figura 3), pero en lugar de
tender una cuerda piloto con helicoptero, se planteo tender una cuerda mas
fina con dron, y que esta hiciera de piloto para pasar sucesivamente cuerdas
de calibre creciente. De este modo se evitaba afectar dos masas bien
conservadas de frondosas autoctonas, y los inconvenientes derivados de
trabajar con helicéptero al ser pocos vanos.

La metodologia para la operacion la desarrollé la empresa constructora
Elecnor junto a la empresa especialista en drones Hemav, el apoyo técnico
de Basoinsa y la aprobacion y apoyo de REE. Consiste en tender un hilo de
escaso peso Y alta resistencia, entre los dos apoyos. Una vez tendido se le
ata una cuerda de mayor calibre y resistencia y se tira del hilo hasta pasar la
segunda cuerda entre los dos apoyos. Se repite la operacion sucesivamente
hasta tener pasada la cuerda piloto con la que se procedera como
habitualmente a tender los cables con maquinas de tiro y freno. Lo
interesante es que con unos costes de operacién muy reducidos se consigue
evitar la necesidad de cortar calle de tendido, en resumen’:

1. En primer lugar se engancha un hilo de elevada resistencia al dron, y este
despega tirando del mismo (ver figura 3).

' Ver video procedimiento en http://basoinsa.com/es/noticias/253-drones-para-tendido-lineas-electricas (3).
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Figura 3. El dron despega con un sedal enganchado.

2. El vuelo es guiado por un sistema de navegacion asistido desde un PC
(ver figura 4). Cuando llega a las coordenadas de destino
automaticamente suelta el hilo.

Figura 4. Sistema de guiado del dron desde tierra.
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3. Una vez pasado el hilo entre los dos vanos, este sirve de guia, se le van
enganchando sucesivamente cuerdas de mayor grosor hasta pasar la
cuerda piloto.

4. Por ultimo la operacion de tendido se realiza normalmente con maquinas
de tiro y freno en los extremos.

La operacién de UAVs esta condicionada por la legislacion vigente, que en
los ultimos afos se ha ido adaptando al espectacular desarrollo de esta
tecnologia. La ultima normativa de referencia se establece en el Real Decreto
ley 8/2014, de 4 de julio, de aprobacién de medidas urgentes para el
crecimiento, la competitividad y la eficiencia. [4] En resumen los principales
condicionantes para desarrollar la operacién son:

» Vuelos de produccion y mantenimiento del fabricante u organizaciones de
mantenimiento.

» Se podra operar en zonas fuera de aglomeraciones de edificios o ciudades,
pueblos o lugares habitados o de reuniones de personas al aire libre, en
espacio aéreo no controlado. Altura maxima de vuelo 120 m y a linea de
vista en nuestro caso.

* El piloto que opere con la aeronave debera ser mayor de edad, disponer
de certificado médico y acreditar unos conocimientos.

» En cualquier caso sera necesaria la identificacion de la aeronave y del
operador.

» Solicitud de autorizacion previa a la Agencia Espafiola de Seguridad Aérea
(AESA).

» Velocidad del viento inferior a 10 km/h y sin precipitaciones.

Esta operacién se realizé en una zona deshabitada y contando con los
controles de seguridad de la empresa HEMAV.

Se realiza la operacion de tendido en dos vanos de la linea eléctrica de REE
a 220kV Soloérzano-Cicero con éxito. Para esta operacién no ha sido
necesario utilizar medios aéreos convencionales (helicoptero), y no se han
producido retrasos: al no ser necesaria la tala de la calle de tendido no han
sido necesarios tampoco permisos de tala con lo que no ha habido que
esperar a su aprobacion.

Como se ha comentado el éxito de esta metodologia implica en primer lugar
la disminucioén de la afeccién al arbolado, lo que supone evitar impactos sobre
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la vegetacion y la fauna cuya magnitud variara en funcién de la calidad
ecologica de la masa salvada. Hay que valorar siempre que este impacto
s6lo se evita en aquellos casos en los que la calle de seguridad no sea
necesaria pero si la calle de tendido. Ademas reduce las molestias sobre la
fauna y la poblacion derivadas del ruido (especialmente del helicoptero) y
trasiego de personal de obra.

Esta metodologia supone un ahorro de costes respecto a la operacion con
helicoptero, e incluso a la operacién convencional de tala de calle de tendido
y tendido a mano o vehiculo.

Disminuye la huella de carbono, tanto de forma directa (supone un sensible
ahorro de emisiones), como indirecta: al disminuir la tala de arbolado.

También reduce el riesgo de accidentes frente al resto de metodologias de
tendido, especialmente con respecto al tendido con helicéptero, pero también
respecto a las talas de arbolado.

Aunque no se ha probado todavia, esta metodologia puede dar solucién a
problemas técnicos, como tendido sobre lineas en tension, lineas de
ferrocarril, grandes masas de agua etc.

Es posible que los drones abran la posibilidad a alternativas de trazado que,
en otras circunstancias complicarian excesivamente la obra, y por tanto se
descartaban hasta la fecha, pero con la nueva metodologia tengan una
solucion mas sencilla.

Para finalizar debemos volver a incidir en las grandes posibilidades que abre
el uso de drones para implementar medidas a bajo de coste tanto de caracter
preventivo como corrector en el campo ambiental y que en los préximos anos
seguiran evolucionando y dando lugar en muchos caso a cambios de
paradigmas en la vigilancia ambiental a los que la administracién y los
promotores sin duda realizaran un seguimiento detallado.

(1) http://www.medioambientecantabria.es/documentos_contenidos/62678
_1.dia.red.electrica.9.12.10.pdf

(2) Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23. BOE num. 139, de 9 de junio de
2014, paginas 43598 a 43728: BOE-A-2014-6084. Ministerio de
Industria, Energia y Turismo: http://www.boe.es/diario_boe/txt.php?
id=BOE-A-2014-6084
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3)

(4)
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Sombras intermitentes, parque edlico, salud humana, depresion,
estrés, shadow flicker, ombres stroboscopiques.

Los Estudios de Impacto Ambiental de parques edlicos son muy numerosos
en Espana. Sin embargo, un impacto frecuentemente ignorado en Espana
es el producido por la repetitiva variacion repentina de la intensidad de la luz
causada por el paso de las sombras de las palas de los aerogeneradores en
rotacion, por ejemplo a través de ventanas y otras aperturas similares, efecto
denominado “shadow flicker’ en inglés, “ombres stroboscopiques” en francés
y tentativamente llamado “sombras intermitentes” en espanol. Este impacto
puede perturbar significativamente a las personas que se encuentran dentro
de construcciones cercanas a los parques edlicos, existiendo estudios que
sefalan posibles efectos psiquicos y fisicos sobre la salud de las personas,
incluida la depresion, como consecuencia de exposiciones prolongadas.
También puede provocar distracciones a los conductores de vehiculos que
circulen por carreteras proximas, ocasionando accidentes. La presente
comunicacion presenta la metodologia para la consideracion de este impacto
en los Estudios de Impacto Ambiental de parques edlicos.

Los Estudios de Impacto Ambiental de parques edlicos son muy humerosos
en Espana. Sin embargo, un impacto frecuentemente ignorado en Espana
es el producido por la repetitiva variacion repentina de la intensidad de la luz
causada por el paso de las sombras de las palas de los aerogeneradores en
rotacion, por ejemplo a través de ventanas y otras aperturas similares, efecto
denominado “shadow flicker’ en inglés, “ombres stroboscopiques” en francés
y tentativamente llamado “sombras intermitentes” en espafiol.
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Las “sombras intermitentes” dependen de diferentes factores: acimut y
altitud solar (determinados por la latitud, la fecha y la hora del dia), la altura
y diametro del rotor, la topografia y la distancia entre los aerogeneradores y
las construcciones. [Figura 1]
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/6 -r/é--TA— Y./

Diametro del Altitud solar

rotor

Acimut solar

Altura del rotor

Topografia

Distancia entre el aerogenerador y
|3$ construcciones

Figura 1. Variables que afectan al fendmeno de las “sombras intermitentes”

Al tratarse de un fenémeno identificado hace relativamente poco tiempo, aun
escasea la informacién sobre sus efectos. Las “sombras intermitentes” pueden
perturbar significativamente a las personas que desarrollan su vida cerca de
los parques ealicos, siendo estresante trabajar en una habitacion con sombras
intermitentes en la ventana. La severidad de la perturbacion depende de la
intensidad, la frecuencia y la duracion. Existen estudios cientificos que sefialan
potenciales efectos psiquicos y fisicos en la salud de las personas, incluida
depresion, como consecuencia de exposiciones prolongadas [1]. Aunque faltan
estudios, es esperable que tengan también impacto sobre el ganado y la
fauna, perturbando por ejemplo a la nidificacién de aves amenazadas o a los
animales estabulados. Una rapida sucesion de “sombras intermitentes” puede
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inducir ataques epilépticos [2]. Por otra parte, las “sombras intermitentes” de
los aerogeneradores pueden provocar distracciones o fallos de percepcion a
los conductores de vehiculos que circulan por carreteras proximas,
ocasionando accidentes de trafico [3].

No existen limites o umbrales de referencia establecidos a nivel
internacional, pero si los hay en paises como Alemania, Australia, Irlanda y
Francia, los cuales son empleados como referencia en muchos otros paises
del planeta [1, 3, 4]:

* Alemania (“Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen
Immissionen von Windenergianlagen”, WEA-Shattenwurf-Hinweise):

— Maximo 30 horas/afno y 30 minutos/dia en el peor escenario teérico
(todos los dias despejados y los aerogeneradores funcionando todo el
tiempo).

— Maximo 8 horas/afno medido en condiciones reales.
» Australia (“National Wind Farm Development Guidelines”):

— 30 horas/afio en el escenario modelado por ordenador segun unas
condiciones determinadas.

— 10 horas/ano medido en condiciones reales.

* Irlanda (“Wind Farm Planning Guidelines”): maximo 30 horas/afio y 30
minutos/dia.

* Francia (“Guide de I'étude d’impact sur I'environnement des parcs
éoliens”). maximo 30 horas/afo y 30 minutos/dia calculado en base a la
informacion meteoroldgica y topografica real.

Debido a la dispersion atmosférica de la luz, no se forman sombras
definidas a partir de cierta distancia. Por esta razén, es importante definir
como referencia una distancia limite para los célculos:

e Distancia fija: Son varias las normativas que establecen un valor fijo
(comprendido entre 500 y 1000 m).

» Criterio inglés (“UK Planning for Renewable Energy”) — irlandés (“Wind
Farm Planning Guidelines”): Una distancia igual a 10 veces el diametro
del rotor.

e Criterio australiano (“National Wind Farm Development Guidelines”):
Una distancia igual a 265 veces el ancho maximo de las palas.

301 |



e Criterio francés (“Guide de I'étude d’impact sur 'environnement des
parcs éoliens”): Distancia minima de 250 m.

La evaluacion del impacto de las “sombras intermitentes” de un parque edlico
requiere la modelizaciéon por ordenador. Aunque hay software SIG genérico
(GRASS GIS, SAGAGIS, ESRIArcGIS,...) existe software especifico con un
maodulo propio de “sombras intermitentes” (AWS Truepower OpenWind, DNV-
GL WindFarmer, EMD WindPro, ReSoft WindFarm).

Los datos necesarios para la modelizacién son:
» Informacion topografica detallada (modelo digital del terreno) de la region.

» Aerogeneradores: Localizacion exacta y especificaciones de los modelos
(altura y diametro del rotor,...).

* Receptores (construcciones y otros elementos susceptibles de ser
afectados negativamente por las “sombras intermitentes”): Localizacion
exacta de todos los receptores potencialmente afectados y toda
informacion de interés para evaluar con precision el impacto de las
“sombras intermitentes” sobre ellos (dimensiones y orientacion de las
ventanas,...). La recopilacion de esta informacién implica:

— El estudio detallado de ortofotos aéreas de la zona para identificar
posibles receptores, con la finalidad de organizar y optimizar el estudio
de campo.

— Un estudio exhaustivo de campo para identificar y caracterizar
adecuadamente todos los receptores potenciales existentes.

— La creacién de una base de datos con la informacién de receptores
recopilada durante el estudio de campo.

* Informacion meteoroldgica detallada de la zona, en vistas a determinar la
frecuencia de dias nublados y la proporcion del tiempo que los
aerogeneradores estan en movimiento.

Los resultados de la modelizacion ofrecen la informacién necesaria para
poder cuantificar y evaluar el impacto de las “sombras intermitentes” de un
parque eolico de acuerdo a los parametros utilizados en los limites o
umbrales de referencia usualmente empleados:

horas / aino dias / aino minutos / dia

Resultados referenciados a nivel de cada receptor y como mapas de
zonificacion, que permiten detectar posibles situaciones problematicas e
identificar con precision los aerogeneradores y receptores concretos
involucrados.
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Figura 2. Modelizacién del impacto de las “sombras intermitentes” por ordenador.
a: Captura del software EMD WindPro en funcionamiento. b: Resultado de los calculos
realizados por el soffware. c y d: Diferentes capturas de mapas de zonificacién de sombras
intermitentes de parques edlicos.
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Las medidas pueden agruparse en dos grandes categorias, como es usual
al tratar impactos de proyectos como parques eolicos:

Las medidas preventivas deben ser la opcion preferente: La inclusion de las
consideraciones relativas a las “sombras intermitentes” en la propia fase de
diseiio del proyecto y su consideracion también durante la fase de
evaluacion de impacto ambiental, para evitar la afeccion a los receptores
potencialmente vulnerables.

Las medidas correctoras y compensatorias (las Unicas viables para un parque
edlico ya en funcionamiento) consisten en la parada programada de los
aerogeneradores “problematicos”, el acondicionamiento de los receptores
para reducir su afeccién (colocacion de pantallas visuales, ...), etc.

Las “sombras intermitentes” son un impacto de los parques edlicos
frecuentemente ignorado en los estudios de impacto ambiental en Espana.
Aunque al tratarse de un fenémeno identificado hace relativamente poco
tiempo aun escasea la informacion, existen estudios que sefialan potenciales
efectos psiquicos y fisicos sobre la salud de las personas (incluida la
depresién y distracciones a los conductores de vehiculos) y también
posiblemente sobre el ganado y la fauna. Por tanto, parece ser recomendable
la consideracion de las “sombras intermitentes” en todos los estudios de
impacto ambiental de proyectos de parques edlicos.

(1) Jeffrey M. Ellenbogen, Sheryl Grace, Wendy J Heiger-Bernays, James F.
Manwell, Dora Anne Mills, Kimberly A. Sullivan, Marc G. Weisskopf. Wind
Turbine Health Impact Study: Report of Independent Expert Panel.
January 2012. Massachusetts Department of Environmental Protection,
Massachusetts Department of Public Health (2012).

(2) G. Harding, P. Harding, A. Wilkins. Wind turbines, flicker, and
photosensitive epilepsy: characterizing the flashing that may precipitate
seizures and optimizing guidelines to prevent them. Epilepsia, 49(6):1095-
1098 (2008).
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Apdo. Correos 151. 28760 Tres Cantos

Seguimiento ambiental, participacién publica, vigilancia ambiental,
informacion ambiental, publicointeresado.

Las normativas ambientales europea y espafiola, en particular la relacionada
con la evaluacidn ambiental, promueven desde sus primeras versiones la
transparencia y el derecho de acceso publico a la informacion en distintos
procedimientos en tiempo oportuno. De tal modo que la participacion publica
en la toma de decisiones es uno de los tres derechos garantizados al publico
en los programas de accién en materia de medio ambiente en Europa.

La Legislacion vigente en materia de evaluacion ambiental pretende la
participacién efectiva del publico interesado en las fases tempranas de toma
de decisiones, por lo que habitualmente se limita a alguna fase de la
tramitacion administrativa de los proyectos. Las escasas posibilidades de
que dicha participacion se extienda a las fases de ejecucion y funcionamiento
de los proyectos autorizados impide la plena garantia de los mencionados
derechos durante su vida util, o mas alla, cuando se da su abandono o
desmantelamiento. Pese a que el publico interesado pueda mantener su
condicién durante todo ese tiempo.

El seguimiento ademas forma parte esencial del marco basico de la politica
medioambiental europea, tanto por lo que se refiere al estado del medio
ambiente como al nivel de aplicacion de la legislacion. En este sentido la Ley
21/2013, de evaluacién ambiental, aporta un sustancial progreso respecto a
referencias anteriores, tanto al establecer los diferentes objetivos como al
senalar el distinto alcance de la vigilancia y el seguimiento ambiental en las
fases de obra y funcionamiento de un proyecto.

Sin embargo, el fomento y promocién de diferentes férmulas de informacién
y participacion del publico mas alla del nivel administrativo adecuado, por
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ejemplo durante el proceso de seguimiento ambiental, constituye un nuevo
desafio en consonancia con el momento actual de contestacion social. En
este caso Europa evoluciona por detras de una tendencia que ya se ha
iniciado en otros ambitos geograficos como en algunos paises de
Latinoameérica.

A partir de la Declaracion de Rio de Janeiro sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (Brasil, 1992) se empieza a reconocer la importancia que puede
tener la participacion del publico en general en la proteccidon y gestion del
medio ambiente, de tal manera queentre sus principios se promueve la
participaciéon publicaen la gestion del medio ambiente. Aspectos
posteriormente desarrollados con mayor detalle en el Convenio de Aarhus
(Dinamarca, 1998), sobre el acceso a la informacion, la participacion del
publico en la toma de decisiones y el acceso a la justicia en materia de medio
ambiente (Pérez Vaquero, 2010).

Si bien en nuestro ambito geografico, en la practica, este derecho
basicamente se limita a la posible participacién del publico en algunas fases
de la tramitacion administrativa de determinados planes, programas y
proyectos. Mientras que fuera de Europa este derecho empieza asumirse
como forma efectiva de participacion ciudadana que,también, consiste en la
realizacién de ejercicios sistematicos, independientes y planificados para
observar el desarrollo de los proyectos y asi se contempla en paises como
Peru, México, Guatemala, etc. (SFP, 2005; IFC, 2012; OEFA, 2013). Ademas,
el significado de participacion implica los procesos donde no sélo estan
involucrados los profesionales, sino la comunidad destinataria de los
proyectos, que son considerados como sujetos activos que pueden contribuir
a conocer y transformar su propia realidad. Dado que el cambio en las
condiciones de los ecosistemas exige que la comunidades locales, ademas
de observar los mismos, dispongan de herramientas para movilizar sus
capacidades como grupo de interés en la busqueda de intervenciones
sociales e institucionales que contribuyan a su desarrollo sostenible
(Perdomo Ramirez, 2010).

Por otro lado, forma habitual en que se desarrolla la vigilancia ambiental de
los proyectos es motivo de preocupacion en diferentes foros profesionales,
como se ha puesto reiteradamente de manifiesto en las conclusiones de
anteriores ediciones del Congreso Nacional de Evaluacién de Impacto
Ambiental (Iglesias Merchan et al., 2011). Con asiduidad se identifica como
una debilidad del procedimiento, con independencia de la tipologia de los
proyectos y, con frecuencia, se observa que entre los pocos casos practicos
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que se divulgan, paradéjicamente, es el propio promotor quien desarrolla
este control sobre si mismo, ya sea éste publico o privado, como es facil
observar en el ambito energético o en el de las infraestructuras de transporte
ferroviario o de carreteras.

Por tanto, teniendo en cuenta los conceptos legales de vigilancia y
seguimiento ambiental (BOE, 2013), en esta comunicacion se reflexiona
sobre la conveniencia de promover el seguimiento participativo de planes,
programas o proyectos sometidos a evaluacion ambiental de acuerdo a sus
posibilidades de encaje en el marco juridico espafiol.

La participacion publica en la toma de decisiones es uno de los tres derechos
garantizados al publico en los programas de accién en materia de medio
ambiente en Europa, junto al derecho de acceso a la informacion ambiental
y el derecho de acceso a la justicia en caso de no haberse tenido en cuenta
los otros dos derechos(Ohliger, 2015). En el ambito de la Unién Europea este
convenio se ha adaptado por medio de las siguientes disposiciones (Hallo,
2007):

— Directiva 2003/4/CE, de 28 de enero, relativa al acceso del publico a la
informacién medioambiental.

— Directiva 2003/35/CE, de 26 de mayo, por la que se establecen medidas
para la participacion del publico en la elaboracion de determinados planes
y programas relacionados con el medio ambiente.

— Decision 2005/370/CE del Consejo, de 17 de febrero de 2005, sobre la
celebracién, en nombre de la Comunidad Europea, del Convenio sobre el
acceso a la informacion, la participacion del publico en la toma de
decisiones y el acceso a la justicia en materia de medio ambiente.

— Reglamento (CE) n°® 1367/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 6 de septiembre de 2006, relativo a la aplicacion, a las instituciones y
a los organismos comunitarios, de las disposiciones del Convenio de
Aarhus sobre el acceso a la informacion, la participacion del publico en el
proceso de toma de decisiones y el acceso a la justicia en materia de
medio ambiente.

Sin embargo, la revision de las normas basicas ambientales europeas, en
particular las relacionadas con la evaluacion ambiental y su trasposicion al
ordenamiento juridico espafiol, permite apreciar en qué manera se reconoce
y promueveeste derecho. No son pocas las materias en cuyos
procedimientos de tramitacion administrativo se fomenta y promueven
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diferentes formulas de informacion y participacion del publico durante el
proceso de toma de decisiones (evaluacién ambiental, Agenda 21, proteccién
y gestion del paisaje, etc.) pero que habitualmente concluyen con escasa o
nula participacion del publico, como se puede consultar en las numerosas
resoluciones disponibles en distintos boletines oficiales. En este sentido, los
compromisos internacionales y comunitarios no deberian interpretarse como
una mera obligacion de difundir informacién ambiental o sobre el estado o
las decisiones adoptadas en relacion a proyectos, planes y programas que
pueden afectar al medio ambiente.

En el ambito de la evaluacion ambiental, la Ley 21/2013 (BOE, 2013),se
incluye una serie de definiciones que dan origen a diferentes modos de
participacién en funcién de los siguientes conceptos:

— Publico: cualquier persona fisica o juridica, asi como sus asociaciones,
organizaciones o grupos, constituidos con arreglo a la normativa que les
sea de aplicacion que no reunan los requisitos para ser considerados
como personas interesadas.

— Personas interesadas: se consideran interesados en el procedimiento
de evaluacién ambiental:

1.° Todos aquellos en quienes concurran cualquiera de las circunstancias
previstas en el articulo 31 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de
Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del
Procedimiento Administrativo Comun.

2.° Cualesquiera personas juridicas sin animo de lucro que, de
conformidad con la Ley 27/2006 de 18 de julio de acceso a la
informacién, de participacién publica y de acceso a la justicia en
materia de medio ambiente, cumplan los siguientes requisitos:

i) Que tengan, entre los fines acreditados en sus estatutos la
proteccidén del medio ambiente en general o la de alguno de sus
elementos en particular, y que tales fines puedan resultar
afectados por la evaluacién ambiental.

i) Que lleven, al menos, dos afos legalmente constituidas y vengan
ejerciendo, de modo activo, las actividades necesarias para
alcanzar los fines previstos en sus estatutos.

iii) Que segun sus estatutos, desarrollen su actividad en un ambito
territorial que resulte afectado por el plan, programa o proyecto
que deba someterse a evaluaciéon ambiental.

A nivel de evaluacién ambiental estratégica ordinaria (EAE ordinaria) lo
anterior se articula mediante el sometimiento del borrador del plan o
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programa y el documento inicial estratégico a consultas de las
Administraciones publicas afectadas y de las personas interesadas.
Posteriormente, el érgano sustantivo somete la version inicial del plan o
programa, acompafiado del estudio ambiental estratégico, a informacién
publica. Para ello, se indica que, el 6érgano sustantivo debe adoptar las
medidas necesarias para garantizar que dicha documentacion tenga la
maxima difusion entre el publico. Simultaneamente, el 6rgano sustantivo
tiene que someter la misma documentacion a consulta de las
Administraciones y de las personas interesadas que hubieran sido
previamente consultadas durante este procedimiento.Si bien en el
procedimiento de EAE simplificada no se contempla la informacion publica,
sino tan sdlo las consultas a las Administraciones publicas afectadas y a las
personas interesadas.

Por su parte, en el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental
ordinaria (EIA ordinaria) los tramites de informacion publica y de consultas a
las Administraciones publicas afectadas y a las personas interesadas es una
obligacion del 6rgano sustantivo, que se tiene que llevar a cabo con caracter
previo al inicio del procedimiento de EIA ordinario, dentro del procedimiento
sustantivo de autorizacion del proyecto. Finalizado el plazo de exposicién, el
organo sustantivo remitira al promotor los informes y alegaciones recibidas
para su consideracion en la redaccion, en su caso, de la nueva version del
proyecto y en el estudio de impacto ambiental. Por ultimo, en la EIA
simplificada no se contempla la informacién publica, sino tan sdlo las
consultas a las Administraciones publicas afectadas y a las personas
interesadas.

Bajo un enfoque tradicional de los proyectos, los principales agentes son los
que intervienen directamente en estos: el promotor, el proyectista y el
contratista. Aunque, el caracter finalista de los proyectos obliga a tener
presente la existencia de otras partes interesadas, como son aquéllos que
se consideran preocupados fundamentalmente por el resultado de los
proyectos y que suelen referirse como personas interesadas (Martinez
Montes y Pellicer Almifiana, 2006). Aunque,obviamente, también deberia
considerarse preocupacion el deseo de participacién del publico en general
cuando existe, pese a que la Legislacion vigente le ofrece menores
posibilidades de participacion que a quienes responden a la definiciéon de
personas interesadas. Mas alla de estaconsideracién, también es un hecho
cierto que, para ambos grupos, desaparece la posibilidad de ejercer sus
derechos de tutela (reconocido en la Ley 27/2006, por la que se regulan los
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derechos de acceso a la informacion, de participacion publica y de acceso a
la justicia en materia de medio ambiente) durante la fase de ejecucion y
explotacion de los proyectos. Por tanto, para corregir este déficit, se plantea
la idea de considerar la posibilidad de ofrecer mecanismos de participacion
en las fases de obras y explotacion, a semejanza de lo que se conoce como
seguimiento participativo en otras partes del mundo. Dado que el seguimiento
de la ejecucion de proyectos y obras desde la perspectiva ambiental se ha
integrado histéricamente dentro del procedimiento de la EIA(GC, 2012).

En la actualidad, la Ley 21/2013 establecelos siguientes objetivos de la
vigilancia y seguimiento ambiental:

Durante la fase de obras

— Detectary corregir desviaciones, con relevancia ambiental, respecto a lo
proyectado en el proyecto de construccion.

— Supervisar la correcta ejecucion de las medidas ambientales.

— Determinar la necesidad de suprimir, modificar o introducir nuevas
medidas.

— Seguimiento de la evolucién de los elementos ambientales relevantes.
— Alimentar futuros estudios de impacto ambiental.
Durante la fase de explotacion

— Verificar la correcta evolucién de las medidas aplicadas en la fase de
obras.

— Seguimiento de la respuesta y evolucion ambiental del entorno a la
implantacién de la actividad.

— Alimentar futuros estudios de impacto ambiental.

Como referencia positiva para la articulacion de un esquema de seguimiento
participativo, que permita corregir algunas de las deficiencias sefialadas
anteriormente en la materia y, ademas, extender la posibilidad de garantizar
el derecho basico de la participacion publica al procedimiento completo de
evaluacion ambiental, cabria adaptar el modelo propuesto por Perdomo
Ramirez en Colombia (2010), que se resume en las siguientes fases:

— Capacitacion: Comprende todas las acciones de formacion del publico
que le brinde los elementos conceptuales y metodolégicos para cualificar
su participacion en la vigilancia y seguimiento ambiental de un proyecto.

— Fortalecimiento del tejido social y la cultura ambiental: Incluye las
actividades encaminadas a promover la organizacion y participacion del
publico en torno al desarrollo de los proyectos y la proteccion del medio
ambiente.
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— Seguimiento participativo propiamente dicho: Programacion de las
actividades y protocolos previstos en el programa de vigilancia y
seguimiento ambiental con identificacién de los posibles grupos
participantes.

— Comunicacion: Se identifican los medios con los cuales, a su vez el
publico, a través de los comités de trabajo (posiblemente organizados por
variables ambientales) darian a conocer a la comunidad y a las
instituciones el resultado del proceso de seguimiento participativo, las
actividades programadas y el avance de las mismas.

La legislaciéon basica asi como la realidad de los proyectos ofrecen nulas
posibilidades para extender la participacién publica durante las fases de
ejecucion y funcionamiento de los proyectos. Pese a que el publico puede
mantener su interés por el desarrollo de los proyectos y su integracion en su
entorno durante todo ese tiempo y mas.

El fomento y promocion de diferentes férmulas de informacion y participacion
del publico durante el proceso de seguimiento ambiental constituye un nuevo
desafio al que Europa debe responder en consonancia con el momento
actual de contestacion social. En esta ocasion las normas del viejo continente
evolucionaran por detras de una tendencia que ya se ha iniciado en otros
ambitos geograficos.
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