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PRESENTACION

El objeto de este libro de texto es proporcionar una vision completa, aunque de
cardcter introductorio, de la Evaluacion de Impacto Ambiental, que sirva como punto de
partida a la elaboracion de estudios de Impacto Ambiental y a la participacion en el proceso
administrativo que los determina. Indirectamente, se pretende, también, la formacion
ambiental de los profesionales que en ellos participan.

Como introduccion se plantea un primer tema donde se definen y discuten los
conceptos de medio ambiente e impacto ambiental. El segundo tema se centra en los
contenidos que se exigen a los estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental y sobre el
proceso administrativo de Evaluacion de Impacto. Los siguientes temas tratan uno a uno los
distintos apartados del estudio. Asi, se plantea el andlisis ambiental del proyecto y sus
alternativas, los distintos apartados del inventario ambiental, presentando los distintos
criterios de calidad ambiental que se manejan.

Se plantean tres temas sobre los métodos de Evaluacion de Impacto, introduciendo en
el primer tema (tema 6) los sistemas de identificacion al uso, exponiendo el procedimiento de
la valoracion de impactos y los sistemas de valoracion en el tema 7 y, finalmente,
presentando los sistemas de comparacion y agregacion que se utilizan para la seleccion de la
mejor alternativa desde el punto de vista ambiental.

El ultimo tema recoge, sin animo exhaustivo y por grandes grupos, las medidas
correctoras y preventivas mds comunes, describiendo los objetivos y funciones del Programa
de Vigilancia Ambiental y su estructura de contenidos.

Ignacio Espaniol Echaniz
Profesor de Ingenieria Ambiental
E.T.S. Ingenieros de Caminos
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TEMA 1: CONCEPTO DE IMPACTO AMBIENTAL
Conceptos de medio ambiente, impacto y valor del impacto

1.1. Introduccion

En este capitulo se plantean los conceptos basicos de la Evaluacion de Impacto
Ambiental y se describe el proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

A partir de la definicion institucional de Medio Ambiente de la Union Europea se
revisa el concepto de medio ambiente como entorno del que dependen el individuo y los
demas seres vivos, como sistema complejo de elementos e interrelaciones, considerando tal y
como es este sistema y tal como se percibe o aprecia.

Se introduce a continuacion la definicion de impacto ambiental tal y como la establece
este texto y considerando las diferencias que algunos autores establecen entre efecto
ambiental e impacto (la valoracién del efecto ambiental). Se considera también la relacion
causa-efecto que subyace en el concepto de impacto y los conceptos de accién de proyecto
(causa primera de impactos) y factor ambiental (condicién que sufre la alteracion),
proporciondndose algunos ejemplos.

Finalmente, se presenta el concepto de valor del impacto (que se desarrollard en un
tema posterior) considerando los conceptos clasicos de magnitud e importancia, como
instrumentos que explican la dualidad del valor del impacto.

1.2. Concepto de medio ambiente

La documentacion europea, primer nimero de 1984 monografico sobre la politica
ambiental de la entonces CEE, expone la siguiente definicion de medio ambiente:

"La combinacion de elementos cuyas complejas interrelaciones constituyen el marco,
el entorno y las condiciones de vida del individuo y la sociedad, tal como son o tal como se
perciben”.

Esta definicién, pese a presentar un claro sesgo, nos permite aproximarnos a la
estructura basica del concepto de medio ambiente y de su manejo en los estudios de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

1.2.1. Dependencia del individuo

En primer lugar, se trata de una definicion de marcado signo antrdpico, pues se define
medio ambiente en tomo al ser humano y su sociedad. Este planteamiento esta criticado por
muchos que ven necesario considerar el medio ambiente en si mismo, sin necesidad de
referirse al principal agente de su deterioro, la humanidad.

Sin embargo, la definicidon es aplicable por extension a un concepto mas amplio. Se
podria adaptar a cualquier ser vivo o a cualquier otro elemento fisico. Lo fundamental de este
concepto es la mencidn sobre "constituyen ... " "las condiciones de vida". La supervivencia
del ser humano o al menos, las condiciones en las que vive (o de cualquier otro elemento al
que apliquemos por extension la definicion), dependen del medio ambiente.



En este sentido, es importante discernir entre los conceptos de medio ambiente y
ecosistema. El ecosistema es la unidad funcional de analisis que utiliza la ecologia para el
entendimiento de las relaciones de los seres vivos entre si y con su entorno. La ecologia
tiende a centrarse en el analisis de los sistemas naturales, es decir no alterados por las
actuaciones humanas, aunque también considera el papel que juegan los aprovechamientos y
transformaciones humanas. A partir de los ecosistemas naturales, la ecologia interpreta los
mecanismos existentes entre seres vivos y entorno.

El andlisis ambiental, sin embargo, aparece desligado de la vision natural esencial en
la ecologia y se plantea el entendimiento de cualquier sistema transformado o no, abarcando
con su vision un espectro mas amplio de situaciones. No obstante, la ecologia, como la
quimica del agua, la hidrogeologia, la historia o la sociologia colaboran con sus aportaciones
a la vision que se hace del medio ambiente.

1.2.2. El medio ambiente como un sistema

Lo maés interesante de esta definicion es su establecimiento del medio ambiente como
"la combinacion de elementos cuyas complejas interrelaciones ... ", es decir, su vision de
sistema. El medio ambiente es un conjunto de elementos entre los que existe una complicada
red de mecanismos que los interrelacionan. Es decir unos elementos se hayan ligados a otros

por relaciones de interdependencia.

La alteracion de un elemento ambiental repercute en los demas elementos del sistema
a través de relaciones directas o de relaciones indirectas. Su viabilidad entonces depende de
la viabilidad de sus distintos elementos a través de complejos mecanismos.

Se plantea asi una doble vision sobre el medio ambiente:

- una vision globalizadora y completa que entiende el medio ambiente como un
mecanismo complejo y en evolucion.

- una visién fragmentada o especializada de cada uno de sus elementos que los
entiende como parte de un sistema, es decir, el propio elemento y sus
interrelaciones ambientales (sus relaciones con los demas elementos).

A partir de esta doble vision del medio ambiente, surgiran, corno veremos, dentro de
la EIA, el impacto ambiental global, como la alteraciéon que sufre todo un sistema; y los
impactos ambientales, como las alteraciones que afectan a cada uno de los elementos y las
interrelaciones de los que dependen.

La "vision fragmentada", de cada elemento, no debe ser confundida con la vision del
experto que se centra en las caracteristicas propias del elemento, sin necesariamente"
contemplar sus dependencias del sistema, aunque una y otra son complementarias. Por
ejemplo: esta es la diferencia entre la arqueologia y la arqueologia ambiental, la primera se
centra en el estudio de los restos antiguos de civilizaciones, mientras que la segunda
considera la presencia de restos asociada a la morfologia y recursos vitales del pasado. Otro
ejemplo: la agricultura puede ser vista en términos de viabilidad propia, o puede ser vista
como un sistema de aprovechamiento de recursos que sustenta a grupos sociales, desgasta el
suelo, contamina los recursos hidricos y determina un paisaje.



Es importante tener en cuenta que el conjunto de elementos y las interrelaciones que
se combinan en medio ambiente, puede ser vistas y entendidas parcialmente en grandes
grupos de elementos y relaciones. Es decir el sistema ambiental comprende varios
subsistemas que permiten un entendimiento y analisis parcial del mecanismo global. Por
ejemplo: el ciclo hidrico, considerando la calidad de las aguas en cada segmento, sus
caudales. su transporte de materias, su participacion en los ciclos vivos, etc. puede ser
considerado un subsistema (es lo que se conoce como medio hidrico). Otro ejemplo: las
actividades de las personas, la manera en la que se organizan en el espacio, el
aprovechamiento y el deterioro de los recursos que significan, etc., puede ser considerado un
subsistema (es lo que se conoce como medio humano).

Finalmente, y aunque no aparece mencionada en la definicion institucional europea,
este conjunto de elementos y relaciones posee una vitalidad propia que le hace ser dindmico.
Existe una naturaleza cambiante del medio ambiente, tanto ciclica o estacional como a largo
plazo. La fragmentacion del analisis en elementos y relaciones aisladas tiende a esconder el
caracter evolutivo y dindmico del sistema ambiental.

1.2.3. La percepcion del medio ambiente

Otra aportacion interesante de la anterior definicion es la que se refiere a las
condiciones del medio ambiente " ... tal como son o tal como se perciben”, que atinan las
condiciones reales, objetivas, de los elementos y relaciones ambientales con la vision
subjetiva que de ellas se pueda tener.

Quizas es el caracter institucional de esta definicion, que emana de un organismo
politico supranacional, el que ha determinado la inclusion de esta doble condicion del medio
ambiente. Sin embargo, como veremos, la EIA es un proceso en esencia administrativo, de
fuerte contenido socio-politico, de manera que esa visidon del medio ambiente como es
(objetivamente) y como se percibe (subjetivamente) es fundamental para esta disciplina.
Ademas, la raiz del concepto de percepcion implica una interpretacion valorativa que es
esencial en la evaluacion de impacto.

Por tanto, no solo se entiende el medio ambiente y sus elementos a partir de la vision
que proporciona el conocimiento cientifico del experto, sino también a partir de la valoracién
que de ellos haga la sociedad. Como sabemos, la percepcion que hace la sociedad es
compleja, variable, contradictoria e interrelacionada, lo que dificulta grandemente el manejo
y sistematizacion de sus valores. Sin embargo, el manejo de valores sociales cuenta con
numerosos instrumentos de simplificacion y ayuda que permiten hacer frente a sus
planteamientos incorporandolos al analisis ambiental.

En cualquier caso, para la Evaluacién de Impactos, se habra de mantener esta doble

vision: objetiva sobre los mecanismos ambientales y social sobre el valor que estos tienen
segun los criterios de la sociedad.
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1.3. Concepto de impacto
1.3.1. Definicion de impacto

Al objeto de unificar criterios y plantear un desarrollo practico del analisis y
evaluacion del impacto ambiental, entenderemos como tal:

"La alteracion inducida en el medio ambiente por una determinada actuacion, tal y
como es y tal como se percibe”.

El término alteracion se refiere al desarrollo de un cambio en el complejo sistema de
elementos e interrelaciones que constituyen el medio ambiente. La expresion " ... tal y como
es y tal como se percibe” se refiere a que el impacto es tanto la alteracion, entendida en
términos objetivos, como la apreciacion o valoracion que de esa alteracion se tiene.

Con el objeto de simplificar el manejo de los conceptos, en este texto, se utilizara la
expresion "impacto" indistintamente para referimos tanto al efecto producido, como a la
gravedad o valor que tiene ese efecto. Esta simplificacion (efecto=impacto) es importante
pues algunos autores difieren de ella. En la literatura de evaluacion de impacto existen
autores que distinguen entre el concepto de efecto ambiental y el de impacto ambiental.

Estos entienden por efecto ambiental de proyectos o actuaciones las alteraciones que
se producen en el medio ambiente como consecuencia de las acciones que forman parte de
€sos proyectos o actuaciones, sin incidir por tanto en la valoracion del cambio. Para ellos,
impactos ambientales son, en cambio:

"Las consecuencias o productos finales de los efectos, representadas por las
variaciones en los atributos del medio ambiente expresadas en términos cualitativos o
cuantitativos”.

Es decir, el término impacto se refiere a la valoracién cuantitativa o cualitativa del
efecto.

Para referimos al conjunto de cambios que se provocan en todo el sistema ambiental,
se utilizard la expresion impacto ambiental global, o por simplificacion, en singular y con
articulo determinado, el impacto ambiental.

Para referimos al cambio provocado en las condiciones de un elemento del medio
ambiente (o a un grupo de elementos) utilizaremos la expresion simplificada "Impacto sobre
... ", definiendo a continuaciéon el elemento o grupo de elementos que ven alteradas sus
condiciones (por ejemplo: la alteracion en los niveles sonoros ambiente producida por las
emisiones acusticas del trdfico de una autovia, se denominara "Impacto sobre los niveles
sonoros del trafico de la autovia ". Otro ejemplo: los cambios introducidos por la regulacion
de una presa en el régimen hidrico y la calidad de sus aguas tanto superficiales como
subterrdaneas, asi como en todas las relaciones ambientales que dependan de ellos, se
denominara "Impacto sobre el medio hidrico de la regulacion de la presa"). Notese que la
denominacion de impactos es muy flexible en la evaluacion de impactos ambientales y que su
uso comun tiende a simplificar los términos verbales utilizados, induciendo en algunos casos
a error (en los ejemplos anteriores: impacto de ruido de la autovia, impacto hidrico de la
presa).
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1.3.2. Relacion causa-efecto

En cualquier caso, todos los autores coinciden en identificar la relacion de causa-
efecto que subyace en el concepto de impacto. Es decir, el impacto se estudiara siempre como
resultado de una actuacidon determinada de la que puede ser efecto directo o indirecto. El
impacto (o efecto) directo emanara como consecuencia automatica de la actuacion, mientras
que este impacto producird, a su vez, otras alteraciones en las condiciones ambientales a
través de las interrelaciones existentes. Tendremos asi largas cadenas de impactos inducidos a
partir de la actuacion, manteniendo la relacion causa-efecto-efecto-efecto, etc., donde cada
efecto se erige en causa de otros efectos. (por ejemplo: la emision acustica del trafico -causa-
altera los niveles sonoros -efecto directo-, esta alteracion se traduce en molestias a la
poblacion -efecto indirecto (2°)- que a su vez repercuten en el potencial turistico de la zona
reduciéndolo -efecto indirecto (3°)).

Es importante recordar que el niumero de elementos de la cadena de causalidad
(causa-efecto-efecto) no estd relacionado con la gravedad del impacto, que es lo
verdaderamente determinante del andlisis de impactos (En el ejemplo anterior: el impacto
sobre los niveles sonoros es un impacto de poca gravedad considerado en si mismo pues la
atmosfera lo asimila y anula, sin embargo, las molestias inducidas a la poblacion por este
impacto pueden llegar a ser criticas).

En esta relacion de causa-efecto, que subyace en el concepto de impacto, es
importante considerar el concepto de accion de proyecto o causa primera de impactos. Se
entiende por accion de proyecto cualquier elemento estatico o dinamico del proyecto que
pueda producir una alteracion ambiental. En el tema dedicado al analisis de proyecto se
desarrolla este concepto.

Parejo al concepto de accion de proyecto, se plantea el concepto de factor ambiental,
es decir, el elemento o aspecto del medio ambiente que puede verse alterado directa o
indirectamente por el proyecto. Este concepto se desarrolla, proporcionando ejemplos, en el
apartado siguiente.

1.3.3. Factores ambientales

Para la EIA consideraremos como factor ambiental todos aquellos elementos
constitutivos del medio ambiente. En los estudios de Impacto Ambiental se utilizan
indiscriminadamente los términos factor, componente o elemento ambiental.

El clima, la atmosfera, la geologia, el agua, el suelo edafico, la vegetacion, la fauna, el
paisaje, la poblaciéon humana, sus actividades y su patrimonio son factores ambientales.

Aunque se tiende a asociar el concepto de elemento ambiental con la de una realidad
tangible o al menos perceptible, esto no es necesariamente asi, dado que también se
consideran elementos ambientales, en si mismos, componentes de los factores basicos antes
mencionados. Por ejemplo:

- el microclima de un valle (clima),

- los vientos (atmdsfera),
- la geomorfologia (geologia),
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la calidad del agua y el régimen 'hidrico (agua), el perfil del suelo (suelo eddfico),
las formaciones vegetales (vegetacion), la fauna acudtica (fauna),

el paisaje urbano (paisaje),

los mayores de 65 (poblacion humanay),

el aprovechamiento antropico de recursos (actividades de la poblacion), o

el equipamiento social (patrimonio de la poblacion).

Ademas, algunos estudios de Impacto Ambiental, pueden considerar la necesidad de

detallar las condiciones o aspectos en los que se dan los elementos ambientales o sus
componentes, adquiriendo entonces este aspecto el rango de "factor ambiental" por si mismo.
Por ejemplo:

el régimen térmico de un valle (microclima/clima),

la frecuencia de vientos maximos (vientos/atmosfera),

la inclinacion del relieve (geomorfologia/geologia),

la acidez del agua (calidad del agua/agua),

la inundabilidad de los cursos (régimen hidrico/agua),

la profundidad del suelo edafico (perfil del suelo/suelo eddfico),

la diversidad de las formaciones vegetales (formaciones vegetales/vegetacion),

los frezaderos o zonas de puesta (fauna acuatica/fauna),

la visibilidad de la trama urbana (paisaje urbano/paisaje),

la ocupacion de los mayores de 65 (mayores de 65/poblacion humana),

el parcelamiento agrario (aprovechamiento antropico de recursos/actividades de la
poblacion) o

la dotacion per capita de equipamiento social (equipamiento/patrimonio de la
poblacion).

Del mismo modo, las distintas relaciones existentes entre los componentes del medio

ambiente pueden ser consideradas, también, como "factores ambientales" en si mismos. Por
ejemplo:

el régimen de vientos en el microclima de un valle (clima-atmosfera),

la base morfologica de las pautas de inundabilidad (geologia-agua),

la contaminacion del agua por retornos del regadio (agua-aprovechamiento de
recursos),

las formaciones vegetales como habitat de refugio de la fauna (vegetacion-fauna),
unidades fisiogrdficas del paisaje (geologia-paisaje),

los servicios sociales disponibles para los mayores de 65 (poblacion humana-
patrimonio), o

la productividad de la agricultura (suelo eddfico-aprovechamiento de recursos).

El grado de discrecionalidad o detalle con el que se interpretan los complejos

mecanismos ambientales, sus elementos y relaciones depende del objetivo que se plantee el
estudio de Impacto y, éste a su vez, como veremos, depende del tipo de proyecto de
ingenieria que se analice y del tipo de entorno en el que se sitia dicho proyecto. Esta
consideracion fragmentada del medio ambiente es, como se vera mas adelante, determinante
de los contenidos y alcance de todo el proceso de evaluacion ambiental.

En consecuencia la alteracion producida por una actuacion en las caracteristicas de un

elemento ambiental bésico, de un componente de ese elemento, de las relaciones entre
componentes o del aspecto de alguno de estos se considera un impacto (o efecto). Por
ejemplo:
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- la generacion de un nuevo microclima en un valle por la presencia de un embalse,

- un aumento en la contaminacion de la atmosfera por el efluente de una central
térmica,

- la excavacion de desmontes de un ferrocarril (geomorfologia),

- el aumento de solidos en suspension en el agua por un vertido contaminante (calidad
del agua),

- la reduccion del riesgo de inundacion por la presencia de una presa de laminacion
(régimen hidrico),

- la destruccion de suelo eddfico por la ocupacion de las instalaciones auxiliares de

una obra,

- el deterioro de la vegetacion por la contaminacion atmosférica de una central
térmica,

- la creacion de un nuevo habitat acudtico que proporciona la masa de un embalse
(fauna),

- la nueva escena paisajistica que genera una viaducto,

- el abandono de los servicios comerciales locales de un pueblo por la competitividad
que la accesibilidad de una autovia favorece con una capital provincial,

- la detraccion de la agricultura por la expropiacion de parcelas, o

- las molestias al uso de una ermita por el ruido de una autovia.

Ademas, como recordamos el concepto de impacto lleva implicita la valoracion que se
haga de la alteracion que es la esencia del analisis de impactos. Las caracteristicas de este
valor se tratan en el apartado siguiente.

1.4. El valor del impacto

Como se ha visto el concepto de impacto implica la valoracion de la alteracion. El
valor de esa alteracion posee unas caracteristicas basicas que es necesario resefiar.

El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental tal y como estd establecido por el
marco de la legislacion nacional y autondmica es esencialmente un procedimiento
administrativo en el que juega un importante papel su funcion social. El objetivo basico de
este procedimiento administrativo-social es el de establecer la admisibilidad de los efectos de
la actuacion que se somete a evaluacion de impacto, es decir hasta qué punto es permisible
para el medio ambiente que se produzcan los efectos de esa actividad.

De hecho esta "admisibilidad" de los efectos del proyecto, o su concepto inverso la
"gravedad", se incorpora a la propia esencia del impacto, como una referencia social del
valor. Logicamente, no es la unica referencia, dado que determinados efectos pueden activar
procesos irreversibles o por lo contrario inocuos. Es decir, también existe una base cientifica
técnica en la determinacion de la gravedad o admisibilidad del impacto que es la que
proporcionan las distintas ciencias ambientales.

Esta dualidad cientifico-social del valor del impacto, de su admisibilidad, es muy
compleja de manera que si bien ambas esferas de la valoracion son entendibles en si mismas,
operativamente presentan numerosas dificultades a la hora de establecer cuan admisibles o

graves son los impactos de un proyecto.

De hecho los diversos métodos de evaluaciéon de impacto ambiental, es decir los

14



sistemas que se disefian para determinar los efectos de un proyecto, su valor y, por tanto, su
admisibilidad, han hecho frente a esta dualidad de distintas maneras (que se presentan y
discuten en los temas relativos a los métodos, especialmente, en aquel dedicado al concepto
de valor del impacto y su sistematizacion).

Entre ellos, el planteamiento del método de Leopold, superado en la actualidad por
elaboraciones posteriores de su enfoque basico, define el valor del impacto, es decir su
gravedad, como dependiente de dos variables basicas: la magnitud del impacto y la
importancia del impacto, que nos sirven para explicar la complejidad del concepto de valor.

Mientras la magnitud refleja las dimensiones, tamafio o intensidad del impacto (por
ejemplo: hectdreas de bosques destruidas, concentracion de un vertido contaminante,
reduccion de la diversidad de especies), 1la importancia refleja la relevancia que tiene esa
alteracion tanto en términos ambientales -lo importante que es para el mecanismo ambiental
en el que se produce como en términos sociales -lo importante que es para la sociedad. (En el
ejemplo anterior: son las ultimas hectareas de bosque las que se destruyen o quedan mads,
cuanto estima la sociedad sus recursos hidricos o la conservacion de especies animales).

En los ejemplos anteriores una forma de interpretar la magnitud y la importancia de
los impactos que se citaron seria la siguiente. En el ejemplo anterior:

- La generacion de un nuevo microclima en un valle por la presencia de un embalse,
Magnitud: dimension lamina de agua respecto a superficie de valle y diferencia
entre cotas lamina y crestas.
Importancia: repercusion sobre la biocenosis, aprovechamientos y calidad de vida en
el valle.

- Un aumento en la contaminacion de la atmdsfera por el efluente de una central

térmica,

Magnitud: densidad y frecuencia del vertido contaminante, capacidad dilucion de la
atmosfera.

Importancia: elementos sensibles a esa contaminacion (personas, nifios, ancianos y
enfermos del pulmon, vegetacion, edificios, edificios singulares, turismo, etc.).

- La excavacion de desmontes de un ferrocarril (geomorfologia).
Magnitud: volumenes excavados.
Importancia: segun impactos indirectos sobre estabilidad y red de escorrentia.

- El aumento de solidos en suspension en el agua por un vertido contaminante

(calidad del agua).

Magnitud: concentracion de s.s. en vertido y frecuencia, condiciones del caudal
receptor.

Importancia: aprovechamientos de esa agua, dependencia de biota acudatica.

- La reduccion del riesgo de inundacion por la presencia de una presa de Laminacion
(régimen hidrico).

Magnitud: periodo de retorno de la avenida de diserio

Importancia: personas, bienes y biocenosis bajo riesgo
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- La destruccion de suelo edafico por la ocupacion de las instalaciones auxiliares de
una obra.

Magnitud: dimensiones estimadas de la ocupacion.

Importancia: calidades eddficas de los suelos bajo riesgos.

- El deterioro de la vegetacion por la contaminacion atmosférica de una central
térmica.
Magnitud: concentracion y alcance de los contaminantes, sensibilidad de
estructuras aéreas esa contaminacion.
Importancia: interés naturistico de las especies bajo riesgo.

- La creacion de un nuevo habitat acudtico que proporciona la masa de un embalse

(fauna).

Magnitud: dimensiones, calidad y estructura limnologica del embalse, probabilidad
de adecuacion de determinadas comunidades.

Importancia: interés naturistico de las posibles comunidades.

- La nueva escena paisajistica que genera un viaducto.
Magnitud: aspecto, visibilidad y frecuencia de observacion de la escena.
Importancia: calidad del paisaje previo y calidad del nuevo paisaje.

- El abandono de los servicios comerciales locales de un pueblo por la competitividad
que la accesibilidad de una autovia favorece con una capital provincial.

Magnitud: licencias comerciales de baja o media competitividad

Importancia: dependencia econdomica y social de la comunidad local del comercio.

- La detraccion de la agricultura por la expropiacion de parcelas.

Magnitud: dimensiones de la expropiacion, numero de propietarios, alcance de la
indemnizacion previsible.

Importancia: dependencia economica y social de la comunidad local de la
agricultura.

- Las molestias al uso de una ermita por el ruido de una autovia.
Magnitud: niveles sonoros diurnos en festivos en la ermita.
Importancia: apreciacion local del uso.

Como se vera esta doble apreciacion del valor se sistematiza de distintas maneras de
acuerdo a los sistemas que para ello se disefien en el método de Evaluacion de Impacto
Ambiental (método EIA). (En el ejemplo anterior: se ha establecido el valor de la magnitud
v la importancia cualitativamente, aunque algunos de los ejemplos de la magnitud tienen
interpretacion cuantitativa directa).

Como se ha adelantado en algunos apartados anteriores, un método de EIA es el
conjunto de procedimientos operativos y graficos disefiados para la identificacion, valoracion
de los efectos ambientales de un proyecto y las alternativas que para €l se contemplen,
incluyendo la seleccion de la mejor alternativa desde el punto de vista de sus efectos
ambientales.
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TEMA 2: LOS ESTUDIOS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
Contenido del estudio y proceso de EIA

2.1. Introduccion

En este capitulo se presentan los estudios de EIA, sus funciones y potencial técnico.
Ademéds, se describen los distintos apartados que componen su contenido. En una tercera
parte, se describe el proceso de EIA tal Y como ha sido establecido por la actual legislacion
vigente al respecto. Se mencionan los principales agentes del proceso y sus fases basicas
(consultas, revision y condicionado ambiental).

Aunque durante la redaccion de estos temas se esta procediendo a la preparacion de
una nueva ley de evaluacion de impacto ambiental (verano 1995) que introduce algunos
cambios en el proceso de Evaluacion de Impacto, se ha preferido evitar menciones a los
futuros cambios para evitar confusion en el lector.

2.2. Los estudios de EIA

El proceso de EIA se establecidé en Espaina como consecuencia de su adhesion a las
entonces Comunidad Europea en 1986. La Directiva 85/337/EEC obligaba a los paises
miembros a establecer un procedimiento de redaccion de informes sobre los efectos
ambientales de determinados proyectos de ingenieria y un procedimiento administrativo de
revision y aprobacion de dichos proyectos.

Estos informes sobre los efectos ambientales del proyecto son lo que se conoce como
estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental (estudios de EIA), cuyos contenidos,
caracteristicas y funcion han sido establecidos por el desarrollo de la directiva europea en
Espana.

El Real Decreto Legislativo 1.302/1986 establecio el marco legal para este
procedimiento y los estudios de EIA, marco que se desarrollo posteriormente en detalle en el
Real Decreto 1.131/1988, que puede considerarse su reglamento.

Ademas, las distintas comunidades autondmicas han desarrollado en los ultimos afios
procedimientos similares al establecido por la directiva europea, pero ampliando los tipos de
actuaciones (de proyectos) sometidos a evaluacion de impacto.

Al margen del proceso de EIA definido por su propia legislacion, nacional o
autonomico, pueden redactarse estudios de EIA porque asi lo exijan determinadas
instituciones, generalmente como documento interno. Estos estudios aunque tiende a regirse
por las exigencias técnicas y formales de los reales decretos citados, constituyen informes
internos de la institucidon que los exige y no se someten al proceso.

La gran variedad de tipos de proyectos sometidos a EIA (especialmente, a partir del
desarrollo de las respectivas legislaciones autonomicas al respecto), esencialmente las
principales actuaciones de la ingenieria civil, exigen un conocimiento adecuado de sus
contenidos y de su funcion como elemento determinante de la actuacion. Los estudios de
Evaluacion de Impacto de Proyectos, segiin los establece el Real Decreto legislativo 103/86 y
sus leyes autondémicas paralelas, se constituyen en un documento mas en el proceso de disefio
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y aprobacion de los proyectos de construccion.

No hay que olvidar que, como veremos, la Evaluacion de Impacto posee la estructura
de una comparacion entre opciones del proyecto, incluyendo la seleccion de la mejor desde el
punto de vista ambiental.

Aunque esta seleccion no es vinculante, seguin lo establece la legislacion al respecto,
se debe mantener la consistencia entre los distintos documentos del proyecto. De manera que
la adopcidon de una alternativa no recomendada por el estudio puede estar perfectamente
justificada desde otros puntos de vista (costes, funcionalidad, urgencia, interés nacional, etc.).

Aunque la funcion estricta del estudio de Evaluacion de Impacto es la de seleccionar
entre alternativas y revisar el proyecto, hay que superar este enfoque incorporando los
criterios ambientales junto con los criterios economicos y de funcionalidad en la resolucién
del proyecto, aplicando nuestra capacidad resolutiva a la problematica ambiental y
superando, en definitiva, la tradicional vision restrictiva de los aspectos ambientales.

Como se vio en el tema anterior, se entiende por Impacto Ambiental cualquier
alteracion inducida en las condiciones del medio ambiente, directa o indirectamente, por el
proyecto que analizamos. Por ello es importante recordar las siguientes consideraciones:

1) El medio ambiente incluye una variedad de elementos y las relaciones que entre
ellos se dan y no se limita a los elementos naturales (fauna, vegetacion, paisaje),
generalmente exagerados por los medios de comunicacidn sino que engloba también el medio
humano, las condiciones de vida de las personas, sus actividades econdémicas y sociales y sus
bienes culturales.

2) Todo proyecto genera impactos tanto perjudiciales como beneficiosos para el
medio ambiente (es decir impactos positivos y negativos). De hecho, el objetivo del proyecto
es conseguir un determinado impacto (mejora del trafico, aumento de reservas hidricas, etc.)

Los estudios de EIA poseen un esencial caracter de revision de la actuacion prevista.
Es decir se detienen en comprobar los distintos efectos ambientales que producira el proyecto
valorandolos y corrigiéndolos. Esta es la funcion basica que se les exige desde la legislacion
establecida.

Sin embargo, estos estudios poseen un indudable potencial positivo dentro de la
concepcion de la actuacion proyectada, pues permiten incorporar a su disefio los necesarios
criterios ambientales mejorando la calidad de sus propuestas de actuacion. Este planteamiento
positivo debe surgir de la propia capacidad resolutiva del ingeniero ambiental que debe y
puede hacer frente al problema ambiental solucionandolo de una manera ejecutiva y practica.
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Proyectos sometidos a proceso de EIA

1.Refinerias de petréleo bruto (con la exclusion de las empresas que produzcan
unicamente lubricante a partir de petroleo bruto), asi como las instalaciones de gasificacion y
de licuefacion de, al menos, 500 toneladas de carbon de esquistos bituminosos al dia.

2.Centrales térmicas y otras instalaciones de combustién con potencia térmica de, al
menos, 300 MW, asi como centrales nucleares y otros reactores nucleares (con exclusion de
las instalaciones de investigacion para la produccion y transformacion de materias fisionables
y fértiles en las que la potencia méxima no pase de 1 KW de duracién permanente térmica).

3.Instalaciones destinadas exclusivamente al almacenamiento permanente, o a
eliminar definitivamente residuos radioactivos.

4. Plantas siderurgicas integrales.

S5.Instalaciones destinadas a la extraccion de amianto y de los productos que
contienen amianto, asi como el tratamiento y transformacion del amianto y de los productos
que contienen amianto.

6.Instalaciones quimicas integradas.

7.Construccion de autopistas, autovias y lineas de ferrocarril de largo recorrido,
que supongan un nuevo trazado, aeropuertos con pistas de despegue y aterrizaje de una
longitud mayor o igual a 2.100 metros y aeropuertos de uso particular.

8.Puertos comerciales; vias navegables y puertos de navegacion interior que
permitan el acceso a barcos superiores a 1.350 toneladas y puertos deportivos.

9.Instalaciones de eliminacién de residuos toxicos y peligrosos por incineracion,
tratamiento quimico o almacenamiento de tierra.

10.Grandes presas: Capacidad del embalse superior a 100.000 metros cubicos.
Caracteristicas excepcionales de cimientos o cualquier otra circunstancia que permita
calificar la obra como importante para la seguridad y economia publicas.

11.Primeras repoblaciones cuando entrafien riesgos de graves transformaciones
ecoldgicas negativas.
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2.3. Contenido del estudio de EIA

De acuerdo con la legislacion vigente, el estudio de Evaluacion de Impacto debe
incluir los siguientes apartados:

- Andlisis de las alternativas del proyecto y justificacion de la solucion escogida
- Inventario ambiental

- Identificacion y valoracion de impactos

- (Justificacion de la solucion escogida)

- Medidas preventivas y correctoras

- Programa de vigilancia ambiental

- Documento de sintesis

La estructura de contenidos reproduce las fases de realizacion del estudio que parte
del analisis del proyecto y del entorno (inventario ambiental) para la identificacion y
valoracion de impactos. Es a partir de la valoracion de impactos cuando se desarrolla la
Justificacion de la solucion escogida aunque la estructura definida por el Real Decreto, la
ubica asociada al primer capitulo de analisis de las alternativas del proyecto.

Una vez seleccionada la mejor alternativa de proyecto desde el punto de vista
ambiental, se procede al disefio de medidas correctoras y preventivas, elementos adicionales
al proyecto inicial que persiguen reducir la gravedad de los impactos detectados. Ademas, se
incluye un programa de vigilancia ambiental cuya mision es la de comprobar que las
predicciones realizadas se cumplen en umbrales admisibles.

A continuacion se explican en detalle los contenidos, exigencias y funcion de cada
uno de estos apartados.

2.3.1. Analisis de las alternativas del proyecto

El Real Decreto legislativo 1032/86 exige que el estudio de EIA considere varias
alternativas al proyecto que han de ser técnicamente viables. Generalmente el estudio de
Evaluacion de Impacto se realiza en las fases definitivas del proyecto, como anexo del
proyecto de construccion. Es decir cuando las diversas opciones técnicas que se consideraron
con anterioridad en la planificacién o el anteproyecto han sido ya desechadas. La manera de
dar salida a esta exigencia legal consiste en retomar aquellas otras alternativas de
anteproyecto que se consideraron y proceder a su revision ambiental.

Existe, no obstante, la notable excepcion de los proyectos de carreteras en los que se
realiza a nivel de estudio informativo (estudio de trazados alternativos) desarrollandose sus
conclusiones constructivas en las fases posteriores de desarrollo (anteproyecto, proyectos de
trazado y construccion).

El objetivo del andlisis de alternativas (o de proyecto, como se le conoce a este
apartado) es identificar las causas posibles de impacto, lo que se conoce como acciones del
proyecto. Es decir aquellas tareas y elementos del proyecto que pueden alterar los distintos
aspectos del medio ambiente al incidir sobre ellos.

El proyecto ademas debe ser revisado en toda su evolucion, considerando las tareas y
elementos de la construccion, de la explotacion y del abandono. La manera de llevar a cabo
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este analisis es intentar descomponer todo el proyecto en sus elementos y actuaciones
constituyentes planteandolos como una causa de un posible impacto.

No hay que restringir los resultados de este andlisis que deberia ser exhaustivo y
completo, pues es en fases posteriores serd cuando se concluya qué impactos son
verdaderamente significativos y entre ellos cuales presentan un nivel de gravedad
considerable.

2.3.2. Inventario ambiental

El objetivo de este apartado es caracterizar el entorno en el que se sitia el
proyecto. Para ello se tiene que dar cuenta de los elementos basicos del medio ambiente,
describiéndolos y considerando la repercusion que sobre ellos tengan los posibles efectos que
pueda producir el proyecto. En este sentido la elaboracion del inventario ambiental y del
analisis de alternativas de proyecto son actividades complementarias desde el momento en
que ambas persiguen introducir la identificacion de impactos, el inventario desde la alteracion
de los factores ambientales y el analisis de alternativas desde las posibles causas primeras del
impacto.

En consecuencia, el inventario debe mantener un enfoque selectivo segun el tipo de
proyecto del que se trate. Por ejemplo: en proyectos hidraulicos se habra de detener con mas
detalle en los aspectos hidricos del entorno y en aquellos elementos relacionados con el
agua. Ademads, al inventario se le exige ser completo, pues se trata del estudio del sistema
ambiental como una unidad compuesta por partes.

El inventario debe caracterizar también la calidad de los factores ambientales y las
condiciones en que se presentan. Se entiende por calidad del factor ambiental el valor
intrinseco con el que cuenta dicho factor, antes de la actuacion del proyecto. Es decir el
inventario ambiental valora los distintos elementos del mediante, seflalando en su analisis
aquellos que poseen mayor interés (por ejemplo: una iglesia romdnica). Generalmente, los
criterios de calidad que se adoptan estan relacionados con:

- el estado de conservacion del factor (naturalidad), (en el ejemplo: elementos
constructivos y decorativos en buen estado),

- su representatividad (condicion de ilustrar sistemas o componentes tipo) (en el
ejemplo: prototipo de romdanico riojano del siglo X),

- su exclusividad (condicién de ser Unico), (en el ejemplo: solo otras dos iglesias en
Francia en buen estado poseen la misma resolucion constructiva del nartex),

- su funcién ambiental dentro del sistema (dependencia de los demas factores de ¢él; otro
ejemplo: un pinar, de poca naturalidad, muy comun y solo representativo de
repoblaciones castellanas del cambio de siglo, puede tener una importante funcion de
refugio de la fauna. o de uso social para esparcimiento, o de contraste paisajistico),

- el interés que para la comunidad, la sociedad o el conocimiento cientifico tengan los
factores del medio ambiente en ese entorno. (En el primer ejemplo: de poco interés
para la comunidad local que desarrolla el culto en una parroquia de 1960, pero de
gran interés cientifico por conservar el nartex casi intacto).

Pero la mayor preocupacion del inventario debe ser el andlisis de la sensibilidad del

medio al proyecto. Es decir el tratamiento de los diversos factores ambientales debe estar
guiado por la necesidad de pre-identificar los posibles impactos, considerando aquellos
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factores que puedan verse alterados por el proyecto y estudidndolos desde el punto de vista de
esa alteracion. Es lo que se conoce como fragilidad del factor. (por ejemplo: el estudio de la
vegetacion en el inventario ambiental del estudio de EIA de una central térmica debe
considerar la resistencia de las distintas especies a niveles de inmeisian de acidez elevados
en la atmosfera ya las particulas en suspension sobre la fotosintesis).

Los aspectos que como minimo ha de contener el inventario ambiental, para cualquier
proyecto, son los que se detallan en la siguiente tabla de contenidos, donde aparecen
organizados seguin los subapartados que se usan frecuentemente en el inventario (medio
inerte, medio bidtico y medio humano).

No hay que olvidar que aunque todos los siguientes componentes deben ser tratados
en el inventario, su desarrollo y grado de detalle depende del tipo de proyecto que se analice
y, claro est4, del tipo de entorno en que se ubica (natural, rural, urbano, litoral, etc.).

CLIMA Caract. bioclimatica, pardmetros

CALIDAD AIRE Componentes, presencia de emisiones
MEDIO GEOLOGIA Litologia, riesgos geoldgicos, estabilidad
INERTE GEOMORFOLOGIA | Unidades morfolégicas, pendientes

HIDROLOGIA SUP. |Régimen de los cursos, calidad agua sup.

HIDROGEOLOGIA Régimen hidrico subsuelo, calidad agua sub.

EDAFOLOGIA Calidad de los suelos, erosionabilidad
MEDIO VEGETACION Especies de interés, formaciones
BIOTICO FAUNA Especies de interés, habitats

Tipos de sistemas, areas de interés (generalmente,

(ECOSISTEMAS) sintesis de los dos anteriores)
PAISAJE PAISAJE Unidades paisajisticas, calidad, visibilidad
MEDIO CALIDAD DE VIDA | Condiciones ambientales de la calidad de vida
HUMANO REACCION SOCIAL | Grupos de opinion
0 SOCIOECONOMIA Demografia, especializacién econdmica, empleo
3OCIO- APROV. RECURSOS Usos productw(?s .del suelo, mineria, ocio, usos
agua, usos urbanisticos suelo.
ECONOMICO PATRIMONIO Arqueoldgico, historico, artistico, cultural, social
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2.3.3. Identificacion y valoracion de impactos

Sobre esta fase (y capitulo del estudio) descansa la esencia de la Evaluacion de
Impacto y es en ¢l donde se pone en juego la capacidad de prediccion del estudio, pues en ¢él
se establece la lista de impactos significativos que se estudiaran, se valora su gravedad y se
determinan los efectos que producira el proyecto.

Los diversos métodos de EIA plantean distintos sistemas para organizar y justificar la
identificacion y valoracion de los impactos, que se tratardn en temas especificos mas
adelante. En general, la identificacion se realiza considerando la repercusion que para cada
factor ambiental tiene cada accidon de proyecto.

La valoracion del impacto viene determinada por la necesidad de establecer su
admisibilidad. Es decir, el efecto previsto debe ser considerado en términos de la gravedad
que representa para el medio ambiente y los intereses sociales, identificando aquellos
especialmente criticos (no admisibles), y graduando su gravedad.

La elaboracion del inventario y la prediccion del impacto, requiere la participacion de
especialistas en cada area del medio ambiente, que identifiquen los mecanismos ambientales
que pueda activar el proyecto y que ademas valoren los efectos de estos procesos. Por ello, el
estudio de impacto lo realiza un equipo multidisciplinar dirigido por un generalista que debe
saber incorporar las aportaciones de cada especialista y aunar los criterios del estudio, tarea
que requiere un especial esfuerzo de coordinacion y sintesis, pues generalmente un
especialista, debido a su formacion, tiende a exagerar la importancia de los efectos sobre el
aspecto que mas conoce.

2.3.4. Justificacion de la solucion escogida

La justificaciéon ambiental de la solucion escogida parte de la vision conjunta de todas
las alteraciones (impactos) que produciria una opcion dada, lo que se conoce como el
Impacto Ambiental Global, para, a continuacion, comparar el Impacto Ambiental Global de
cada una de las opciones, eligiendo la que produzca una alteracion de menor gravedad en su
conjunto.

Para ello existen diversos métodos de EIA que de una u otra manera sistematizan este
proceso y que presentan ventajas e inconvenientes en uno u otro sentido. En cualquier caso y
dada la diversidad de proyectos y aspectos ambientales, los métodos deben ser entendidos en
un sentido flexible y amplio, de manera que el director del estudio sepa construir su propio
método de acuerdo a las necesidades de su caso.

Las exigencias al sistema utilizado estan relacionadas con el uso de criterios
consistentes en la comparacion entre opciones. Los criterios que determinan el impacto de
una opcion y su gravedad deben ser aplicados por igual a las demds opciones.

La agregacion de impactos para una opcion, es decir la consideracion conjunta de
todos los impactos debe ser entendida como la conjuncion de todos los impactos, pues no
debemos olvidar que el medio ambiente es un mecanismo compuesto por diversos elementos
que interactuan entre si. (por ejemplo: la destruccion de empleo agricola que implican las
expropiaciones de una autopista, se producira a corto plazo, para, mas adelante, dar lugar a
la generacion de empleo en servicios especializados que produce la mejora de
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accesibilidad).

Finalmente, la seleccion de la. alternativa "mas ambiental” descansa sobre los
criterios de comparacion y sobre la vision agregada de los impactos, de manera que requiere
un esfuerzo de sintesis y un especial manejo de la complejidad que implica la variedad de
efectos considerados.

2.3.5. Medidas preventivas y correctoras

Este apartado tiene como objetivo la mejora ambiental del proyecto, pues recoge las
medidas que se hayan adoptado para reducir en lo posible la gravedad de los impactos
negativos de la alternativa de proyecto que se vaya a llevar a cabo, que como sabemos no
tiene porque coincidir con la alternativa seleccionada por el estudio de EIA.

Aunque las medidas preventivas y correctoras tienen, dentro del estudio, el caracter de
medidas complementarias, afiadidas al proyecto como conclusién del andlisis ambiental, es
recomendable superar este planteamiento "adicional", incorporando a la concepcion del
proyecto los criterios ambientales planteados por el estudio, previniendo y corrigiendo
anticipadamente los posibles efectos negativos.

El capitulo de medidas correctoras, y especialmente aquellas con un caracter
constructivo, debe ser plenamente consistente con las demds actuaciones que conforman el
proyecto, pues se trata de unos elementos mas de la actuacion que apareceran reflejados en la
memoria, los planos, el pliego de prescripciones y en las respectivas unidades de obra del
presupuesto.

Algunos ejemplos de estas medidas son los planes de reconocimiento arqueologico,
los programas de revegetacion de taludes, las pantallas anti-ruido, los pasos y escalas de
fauna, etc. Asi como todas aquellas que el proyectista pueda concebir resolviendo la
necesidad de reducir un impacto negativo determinado.

Al contemplar las distintas medidas a llevar cabo es imprescindible considerar su
viabilidad, eficacia y costes, aspectos todos ellos determinantes, como en los demas
elementos del proyecto, de su incorporacién a la actuacion.

2.3.6. Programa de vigilancia ambiental

La funcion de este apartado es establecer el programa que llevarda a cabo el
seguimiento de la evolucion de los impactos, incluyendo la eficacia de las medidas
correctoras. Los impactos que se valoraron en los apartados anteriores y para los que se han
disefiado las necesarias medidas de reduccién son objeto de un control durante la
construccion del proyecto y los primeros afios de la explotacion con el objeto de garantizar
las predicciones que habia realizado el estudio y prevenir cualquier alteracion que pueda, por
cualquier causa, alcanzar niveles admisibles.

El programa se desarrolla en funcién de la eleccion de indicadores de impacto y del
establecimiento de umbrales admisibles para esos indicadores. El disefio definitivo del
programa de control establece la periodicidad y las condiciones de las tomas de muestras de
dichos indicadores. Este programa de control se debe incorporar a las tareas de control de
obra y posteriormente a las de mantenimiento del proyecto durante su explotacion.
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2.3.7. Documento de sintesis

Finalmente, el documento de sintesis constituye un resumen del estudio y de su
desarrollo, y es la pieza clave del proceso de informacion publica a la que se somete el
estudio de impacto. El énfasis de este resumen debe hacerse sobre la justificacion de la
seleccion de la opcion adoptada y su valoracién ambiental y sobre las medidas tomadas para
la correccion del impacto negativo.

El documento debe poseer una gran claridad y brevedad, que faciliten su lectura y
comprension, lo cual exige un especial esfuerzo de sintesis y descripcion, evitando conceptos
y términos de dificil comprension.

2.4. Proceso de EIA

Se conoce como proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (proceso de EIA) al
conjunto de procesos técnicos y administrativos establecido segun la legislacion vigente. No
hay que confundir este término con el proceso de realizaciéon de un estudio de impacto
ambiental, aunque semanticamente se preste a esa interpretacion.

El proceso de EIA define los siguientes agentes que participan en €l:

- El promotor, es aquella persona juridica, piblica (un organismo publico) o privada
(una empresa) que pretende llevar a cabo el proyecto.

- El organo sustantivo, es aquel organismo de la administracion que posee
competencias en el area del tipo proyecto que se propone. Este organismo puede ser de la
administracion central, cuando el proyecto es de competencia estatal, o de la administracion
autondmica cuando el proyecto es competencia autondmica. Ejemplos: /a Direccion General
de Carreteras (MOPTMA) para autovias de la red estatal, la Direccion General de Obras
Hidraulicas para presas de las cuencas hidrograficas nacionales, la Consejeria de Industria
para industrias de rango autonomico, etc. Es importante notar que en el caso de proyectos de
naturaleza publica el promotor coincide con el 6rgano sustantivo.

- El o6rgano ambiental, es aquel organismo de la administracion central, para
proyectos de rango estatal, o de la administracion autondémica, para proyectos de rango
autonomico, en el que residen las competencias de medio ambiente. En el caso de proyectos
de rango estatal, el érgano ambiental es la recién creada Direccion General de Evaluacion
Impacto (1995). Para el caso autondémico, el 6rgano ambiental es, en la mayoria de los casos,
la Agencia de Medio Ambiente de esa comunidad, o, en algunos casos, la Consejeria que
tenga asumidas las competencias de medio ambiente.

El proceso de EIA se plantea con dos fases, una fase previa a la redaccion del estudio
de EIA conocida como "scoping” o "fase de consultas" y otra fase final, una vez completado
el estudio y presentado, en la que se revisa el estudio de EIA (revision) y se aprueba el
proyecto (condicionado ambiental).
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2.4.1. Fase de consultas

Se conoce corno fase de consultas o "scoping” (del inglés establecer la amplitud) la
recogida de opinion de expertos y representantes locales, previa a la redaccion del estudio de
EIA, cuyo objetivo es identificar el ambito de aspectos principales (scope) en los que se va a
encuadrar el impacto ambiental del proyecto.

Los reales decretos de Evaluacion de Impacto establecen que cuando un promotor
decide llevar a cabo un proyecto que por su naturaleza esta obligado a someterse al proceso
de EIA, debe, oficialmente antes de la redaccion del proyecto, presentar una memoria
resumen del proyecto al 6rgano sustantivo y al 6rgano ambiental para que se pueda iniciar
asi la fase de consultas.

Los contenidos de la Memoria Resumen del Proyecto deben incluir, al menos, una
descripcion de sus objetivos, de sus caracteristicas técnicas basicas y de sus probables
ubicacion y dimensiones. No existe un formato tipo de los contenidos de este resumen, que,
aun en la actualidad, presenta variaciones desde pequefias memorias (una hoja con un texto y
fotocopia de un plano con la ubicacion), hasta completos informes editados a color, con
graficos e informacion ambiental previa.

Al recibir la Memoria Resumen, el 6rgano ambiental, la presenta (envidndola por
correo) a un conjunto de representantes y expertos locales, relacionados con el proyecto y la
zona en la que se ubica. Para ello el 6rgano ambiental cuenta con una amplia base de datos de
instituciones distribuidas por zonas que incluyen:

- Autoridades locales (ayuntamientos, diputaciones provinciales, etc.).

- Organismos publicos de la administracion de distinta naturaleza (servicios de medio
natural, consejerias de cultura, confederaciones hidrograficas. etc.).

- Centros de investigacion y académicos (departamentos de Universidades, centros
experimentales del CSIC, etc.).

- Asociaciones naturisticas o relacionadas (grupos ecologistas, asociaciones de
cazadores, etc.).

Todas estas instituciones cuentan con un plazo de 30 dias habiles para responder a la
consulta que les formula el 6rgano ambiental, expresando su opinioén sobre los aspectos mas
graves sobre los que, a su juicio, puede incidir el proyecto. Recibidas las respuestas a las
consultas el drgano ambiental, las retine y las envia al promotor que cuenta con este primer
informe para desarrollar el estudio de EIA de su proyecto. La fase de consultas es muy util
pues recoge la opinioén de expertos y de grupos sociales interesados, estableciendo el punto de
partida del futuro debate técnico social en el que se va a evaluar el estudio de EIA.

Es recomendable que el estudio de EIA recoja en un apéndice las consultas realizadas
y las respuestas recibidas, dando respuesta, en consecuencia, a las opiniones y exigencias de

las instituciones consultadas, en sus distintos apartados.

No todas las instituciones responden siempre a las consultas, de manera que existe un
cierto rendimiento de la fase de consultas, que ha ido mejorando en los ltimos afios.
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2.4.2. Revision del estudio de EIA

Una vez terminada la redaccion del estudio de EIA que, generalmente, forma parte de
la documentacion técnica del proyecto, se presenta junto con los demds documentos del
proyecto al 6rgano sustantivo. Cuando el promotor coincide con el 6rgano sustantivo, en los
casos de proyectos de obras publicas, esta parte del proceso se suele resolver internamente
entre las divisiones que generan el proyecto y las divisiones que lo aprueban definitivamente.

A partir de aqui el proceso de EIA contempla dos posibilidades segun la legislacion
propia del proyecto contemple en su procedimiento de aprobacion la informacién publica
(por ejemplo: en carreteras, presas, etc.) o no (por ejemplo: ferrocarriles). En el primer caso
el 6rgano sustantivo lleva a cabo el tramite de informacién ptblica de proyecto y estudio de
EIA, en el segundo caso (sin informacién publica del proyecto) es el 6rgano ambiental el que
se encarga de llevar a cabo el proceso de informacion publica del estudio de EIA.

El procedimiento de informacion publica consiste en poner a disposicion del publico
la documentacion (proyecto y estudio de EIA) durante 30 dias. Generalmente, una vez
anunciado en los medios de comunicacion, la documentacion se pone a disposicion en alguna
oficina regional del organismo que realiza la informacién publica, incluyendo, en algunos
casos, su exposicion en ayuntamientos proximos.

Durante el plazo de informacién publica se reciben las alegaciones de particulares o
instituciones. Estas alegaciones consisten en consideraciones sobre el proyecto y el estudio de
EIA donde la opinion publica expone generalmente sus criticas al proyecto y/o a los
contenidos del estudio de EIA. En algunos casos, en proyectos socialmente conflictivos
pueden surgir, alegaciones positivas de apoyo al proyecto, aunque esto excepcional.

Segln esta establecido en el procedimiento de informacion publica, tal y como lo
define la Ley de Procedimiento Administrativo, las alegaciones deben estar basadas en
consideraciones sobre el bien comun, no teniendo sentido si se refieren a intereses exclusivos
de particulares. La ley también obliga a que cada alegacion sea respondida adecuadamente y
considerada, aunque no tiene por qué ser aceptada ciegamente.

Las alegaciones que se presentan contra estudios de EIA suelen centrarse en la
valoracion que se hace de los impactos del proyecto presentando una gran variedad en cuanto
a la calidad técnica de sus contenidos que van desde observaciones fragmentadas y
desatinadas hasta completos estudios de EIA alternativos de muy buena calidad en sus
planteamientos y desarrollo.

Las alegaciones que tienden a tener mas peso, son aquellas que se basan en una
revision legal del estudio de EIA, tanto desde la propia legislacion de EIA, como a partir de
otras leyes y sus reglamentos (Ley del Suelo, Ley de Aguas, etc.), pues éstas pueden
constituir el primer paso de un procedimiento administrativo o legal que se inicie contra el
proyecto.

La omision dentro del estudio de EIA de las recomendaciones expresadas por las
instituciones consultadas en la primera fase constituye un punto débil del estudio. Otros
puntos débiles internos del estudio son los que se refieren a una identificacion de impactos
incompleta, a una argumentacion no suficientemente justificada de la valoraciéon de impactos
0 a una definicion imprecisa de las medidas correctoras a desarrollar.
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El andlisis de una Unica alternativa de proyecto, la falta de coordinacion entre el
estudio de EIA y los documentos del proyecto y, particularmente, la no inclusién en los
documentos contractuales del proyecto de construccion (planos, pliego y presupuestos) de las
medidas correctoras recomendadas por el estudio se pueden considerar como errores graves.

Una vez completada la informacién publica por el 6rgano sustantivo, éste produce un
informe de alegaciones, en el que se recogen las alegaciones presentadas y su respuesta. Este
informe se incorpora junto con un informe de consideraciones del d6rgano sustantivo, el
proyecto y su estudio de EIA al expediente.

La documentacion del expediente se presenta al organo ambiental.
2.4.3. Condicionado ambiental

El 6rgano ambiental procede a la revision del expediente, considerando el proyecto, su
estudio de Impacto y las alegaciones presentadas. Las conclusiones de esta revision se
publican en el boletin oficial del estado o autondémico, en un documento que se conoce como
Declaracion de Impacto Ambiental, que tiene rango de resolucion de direccion general y es
de carécter vinculante.

Excepcionalmente, antes de emitir la Declaracion de Impacto, el érgano ambiental
puede exigir se complemente el estudio de EIA cuando detecta en ¢l alguna deficiencia grave,
pudiendo llegar a exigir una nueva fase de informacion publica.

La revision del estudio de EIA descansa sobre el conocimiento y experiencia de los
técnicos que trabajan para el 6rgano ambiental y sobre el contraste entre los contenidos del
estudio de EIA y proyecto y los de las respuestas a consultas y alegaciones. Las alegaciones y
respuestas a consultas tienden a valorarse técnica y socialmente en funcion de la institucion o
particular que las presenta.

Se conoce como '"condicionado ambiental" al conjunto de exigencias que se
imponen al proyecto para que esta pueda ser " ... considerado ambientalmente viable". Estas
exigencias suelen ser estudios especificos de reconocimiento ambiental no cubiertos por el
estudio de EIA, desarrollo técnico de medidas de correccién o control insuficientemente
definidas por el estudio, restricciones o incorporacion de elementos adicionales al proyecto.

El 6rgano ambiental tiene capacidad para prohibir la realizacion de un proyecto, es lo
que se conoce coloquialmente como "Declaracion negativa'. Esta resolucion puede ser
aceptada por el 6rgano sustantivo, con lo cual el proyecto no puede ser llevado a cabo. En el
caso de que el dOrgano sustantivo disienta sobre la resolucion del 6rgano ambiental, el
conflicto debe ser resuelta por la primera autoridad administrativa superior comin a ambos
organismos (Por ejemplo: en el caso de una carretera, por el Ministro de Obras Publicas,
Transporte y Medio Ambiente, por encontrarse ambas direcciones generales -de carreteras y
de evaluacion de impacto, en el este ministerio. Otro ejemplo: en el caso de una industria de
rango estatal, por el Consejo de Ministros, que es la primera autoridad superior comun a la
Direccion General de Industria -en el Ministerio de Industria, y la direccion general de
Evaluacion de Impacto -en el MOPTMA).

Finalmente, la responsabilidad sobre el cumplimiento del condicionado ambiental
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contenido en la Declaracion de Impacto recae sobre el 6rgano sustantivo, reservandose el
derecho, el 6rgano ambiental de ser informado sobre dicho cumplimiento.
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TEMA 3: ANALISIS DE PROYECTO

3.1. Introduccion

Este tema trata sobre el analisis de proyecto, primer capitulo de un estudio de EIA,
para ello se considera el planteamiento de este capitulo, se hacen algunas consideraciones
sobre el disefio de proyectos y su mejora mediante los estudios de EIA.

En el cuarto apartado se estudian las acciones de proyecto (causas primeras de
impacto) y el planteamiento del analisis de alternativas de proyecto exigido en un estudio de
Impacto. Los ultimos apartados presentan un breve resumen sobre las posibles causas de
impacto de la fase de obras, de los proyectos de tipo lineal, de los proyectos de naturaleza
hidraulica y, finalmente, de los proyectos basados en procesos de transformacion.

3.2. Analisis de proyecto

Se conoce como analisis de proyecto (o andlisis ambiental del proyecto), el proceso
mediante el cual se identifican las posibles causas de impacto que forman parte de la
construccion, funcionamiento y abandono del proyecto. La introduccion de las distintas
reglamentaciones de Evaluacion de Impacto exige como punto de partida de la evaluacion de
impacto, que se analicen los mecanismos y elementos del proyecto que se somete a la
evaluacion.

De hecho, un proyecto de ingenieria comprende una serie de tareas que una vez
llevadas a cabo establecen unas nuevas condiciones en el medio ambiente. El objetivo del
proyecto es siempre conseguir unas nuevas condiciones en un aspecto ambiental. Por
ejemplo: una carretera pretende alterar la accesibilidad entre las distintas actividades del
hombre. Otro ejemplo: una presa pretende garantizar una disponibilidad de agua mediante
la regulacion, una industria tiene por objeto la produccion de ciertos bienes a partir de unos
insumos.

Al tratar de conseguir unas nuevas condiciones en un aspecto ambiental (el objetivo
para el que se disefia un proyecto), el proyecto no puede evitar alterar también otros aspectos
ambientales, de manera que, por ejemplo, conseguir una mejor comunicaciéon entre dos
poblaciones (como hace una autovia) provoca, inevitablemente, una peor comunicacion entre
ambos lados de la autovia (efecto barrera). Esto es asi por el caracter complejo e
interrelacionado de los componentes ambientales.

Para tratar de corregir los efectos ambientales no deseados, o, al menos, no
pretendidos, se ha desarrollado el procedimiento de evaluaciéon ambiental.

3.3. Los proyectos de ingenieria y la EIA
La introduccion del proceso de EIA en los mecanismos publicos de aprobacion de los
proyectos de ingenieria permite incorporar variables ambientales en el proceso de definicion

y disefio de la ingenieria.

Sin embargo, el proceso de EIA se limita estrictamente, de acuerdo a la normativa
vigente, a considerar los efectos ambientales de los proyectos, a valorar su posible gravedad,
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a recomendar la eleccion de la mejor alternativa desde el punto de vista ambiental, y a aplicar
medidas adicionales al disefo inicial del proyecto. El equipo de evaluacion ambiental tiene,
entonces, un margen técnicamente limitado al asesoramiento "lateral” del equipo de disefo,
pues, siempre de acuerdo a la norma, se debe ceiir a la "revision lateral” del proyecto,
concluyendo una correccion y control sobre el disefio inicial del proyecto, en los apartados de
medidas preventivas y correctoras y de vigilancia ambiental del estudio de Impacto.

El proceso de realizacion del estudio de impacto permite un mayor alcance del
analisis ambiental que el que plantea estrictamente la normativa. Esto es asi s6lo si se
garantiza una colaboracion directa y continua entre el equipo ambiental y el equipo
proyectista. Esta colaboracion puede favorecer la incorporacion de las consideraciones
ambientales en el disefio del proyecto desde sus inicios.

Esta colaboracion entre el andlisis ambiental y el disefio proyectista no siempre se da,
siendo el caso extremo el de iniciar el estudio de impacto ambiental cuando se ha definido
por completo el proyecto de ingenieria. Esta situacion limite, impide hasta el desarrollo de las
medidas correctoras; pues ¢éstas se deben limitar a lo que esté prefijado en la definicion del
proyecto, independientemente de las conclusiones del anélisis ambiental.

De hecho muchos proyectos incluyen, por criterios internos propios, elementos que
pueden '"presentarse" como medidas correctoras de cardcter ambiental, aunque
originariamente se diseflaron para garantizar la viabilidad del proyecto y no necesariamente la
del medio ambiente. Por ejemplo: los drenajes transversales de las autovias y de
ferrocarriles. o, en industria, los procesos de aprovechamiento de la materia prima
desperdiciada en la contaminacion.

En sentido contrario, algunos equipos de ingenieria son muy receptivos al argumento
ambiental y lo incorporan como un razonamiento mas al proceso de elaboracion del proyecto.
En estos casos, el equipo de expertos ambientales se integra al equipo de trabajo del proyecto
desde que se inicia su disefo.

No hay que olvidar que desde el punto de vista técnico, el proceso de evaluacion de
impacto ambiental completa o sustituye al cuerpo técnico de la ingenieria ambiental. Si
existiera un completo campo de instrucciones, normas técnicas estdndares y recomendaciones
positivas de cardcter ambiental no haria falta el proceso de revision y correccién tal y como lo
exige la normativa vigente. De hecho, muchas instalaciones industriales se ven obligadas en
su disefio por las exigencias impuestas a sus emisiones, convirtiéndose el estudio de impacto
en la comprobacion de que se consiguen estos umbrales.

3.4. Las acciones de proyecto

Una accion de proyecto es toda aquella tarea o elemento, de caracter estatico o
dindmico atribuibles al proyecto de ingenieria que altera directa o indirectamente las
condiciones del medio.

Las emisiones liquidas que genera el funcionamiento de un proyecto (por ejemplo: el
vertido del agua de refrigeracion de una central térmica) son acciones de caracter dinamico
que alteran las condiciones del medio acuatico receptor (en el ejemplo: temperatura del rio) y
de todos los componentes ambientales que dependen de ¢l (en el ejemplo: biota acudtica,
potencial de usos).
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La propia presencia de elementos estaticos de un proyecto (por ejemplo: la chimenea
de una industria, el muro de una presa) constituye, en muchos casos, una accion de proyecto
en si misma, pues es la causa de alteraciones ambientales (en el ejemplo: la chimenea altera
el paisaje, el muro de presa genera un efecto barrera sobre el arrastre de sedimentos o el
desplazamiento de los peces).

Finalmente, un proyecto implica una serie de tareas (es decir una combinacion
compleja de elementos estaticos y acciones dinamicas), particularmente en sus procesos
constructivos (por ejemplo: e/ desvio de un cauce para la construccion de una presa), que se
constituyen en causas de posibles impactos.

El analisis de proyecto consiste, por tanto, en descomponer los elementos y las tareas
de un proyecto en una lista de posibles causas de impacto. En este sentido, se diferencia del
argumento técnico que justifica el proyecto (la memoria), en que éste se centra en la
resolucion de un problema técnico, tratando de conseguir un determinado objetivo de
produccion o servicio.

El argumento técnico del proyecto explica el proyecto desde dentro, mientras que el
analisis ambiental, sin embargo, incide sobre las posibles repercusiones del proyecto sobre el
entorno, descomponiendo el proyecto desde sus efectos externos.

Es importante no confundir el concepto de accidon de proyecto con el de Impacto
Ambiental. La accion de proyecto se limita a ser la posible causa que desencadena las
alteraciones ambientales. Es claro que una misma acciéon puede producir diversos Impactos,
si consideramos como afecta a los distintos factores ambientales.

Es comun confundir, por ejemplo, una accion de proyecto (por ejemplo: emision
acustica del proyecto), con el impacto que produce (en el ejemplo: alteracion niveles sonoros
ambiente) o con el factor ambiental que altera (en el ejemplo: niveles de sonoros ambiente).

El anélisis de proyecto se estructura de acuerdo a las distintas fases de la vida del
proyecto, considerando las acciones de proyecto durante la fase de construccion, la fase de
explotacion y la fase de abandono. En algunos casos, se consideran también las acciones
durante la fase de disefio del proyecto, anterior a la obra, aunque esto es muy excepcional.
Por ejemplo: la decision de realizar el proyecto (accion de proyecto), puede llegar a alterar
los precios del suelo y sus usos en una zona (impacto), debido a las expectativas negativas o
positivas que generan las expropiaciones o los beneficios de la futura presencia del proyecto.

El proceso de identificacion de las acciones de proyecto viene condicionado en las
distintas fases por el grado de definicion de los elementos y tareas del proyecto que no
siempre es completo.

Hay que tener en cuenta que la actividad viene representada en el documento del
proyecto de construccion indirectamente. El mejor ejemplo de esto lo constituye la fase de
obras cuya definicién es siempre imprecisa. Las condiciones legales de los proyectos de
construccidon exigen que no se condicionen los procesos constructivos, para los cuales el
contratista tiene entera libertad, siempre y cuando, al final de la obra, se obtenga la obra tal y
como esta definida en el documento del proyecto de construccion.
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No hay que olvidar que los documentos del proyecto de construccidon que obligan a un
contratista son los planos (definicion grdfica de todos los elementos construidos), el pliego de
prescripciones (definicion técnica de los materiales y componentes) y el presupuesto
(definicion economica de todas las unidades de obra).

Por esto, las acciones de proyecto de la fase de obras, aparecen insinuadas con una
cierta imprecision, condicionando la posterior valoracion de los efectos ambientales. La fase
de obras es ambientalmente importante en las grandes obras publicas que implican complejas
tareas constructivas (grandes presas, autovias, puertos).

En el mismo sentido, las acciones de proyecto de la fase de explotacién de los
proyectos basados en procesos de transformacion (de tipo industrial) dependen de los
sistemas de gestion de la explotacion y de cémo ésta se realice. Como el proyecto viene
definido por sus exigencias constructivas, su gestion durante la explotacion queda
indirectamente definida por sus instalaciones. Esto es ambientalmente importante en plantas
industriales de funcionamiento muy complejo.

La indefinicion de las acciones de proyecto (de la obra y de la gestion) debe ser
acometida con planteamientos positivos y amplios, considerando todas las posibilidades
técnica y econdmicamente viables. Los planteamientos del contratista y del gestor no son
dificiles de predecir pues se encuentran muy sujetos a las exigencias de la viabilidad
econdmica o técnica.

Mas adelante, una vez identificados y valorados los impactos, se pueden contener los
riesgos de la indefiniciébn con medidas preventivas de cardcter prescriptivo que impidan
determinados procesos o tareas constructivas o de gestion. Es muy comun encontrar, en el
capitulo de medidas preventivas, prescripciones limitativas de la actividad de obra referidas a
su desarrollo en el tiempo (calendario de voladuras) o a su expansion en el terreno (zonas
prohibidas para una obra).

3.5. Analisis de alternativas de proyecto

Finalmente, hay que recordar que el estudio de Impacto Ambiental, se centra sobre la
comparacion entre alternativas técnicamente viables del proyecto. Aunque,
desafortunadamente, numerosos estudios de impacto se centren sobre el andlisis de una Unica
alternativa de proyecto, pese a la obligada exigencia legal de considerar varias alternativas.

Por tanto, el andlisis de proyecto debe incluir todas las alternativas viables
consideradas por el proyecto, descomponiéndolas en sus acciones. Estas acciones seran
distintas en cada alternativa aunque generalmente de una naturaleza similar. No obstante, en
algunos casos, las alternativas pueden ser muy distintas, incluso en su propia esencia. Por
ejemplo: una presa de gravedad requiere grandes canteras que surtan del material necesario
para el cuerpo de presa, pero necesita unas instalaciones de obra relativamente pequerias y
simples. Una presa de boveda, requiere, por lo contrario, mucho menos material pero de
mejor calidad y necesita unas grandes y complejas instalaciones de obra para su
construccion.

Podernos distinguir dos tipos basicos de alternativas que condicionan las posibles
causas de impacto, a saber:
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- Alternativas de ubicacion, es decir distintas localizaciones para un mismo proyecto.

- Alternativas de proceso, es decir distintos procesos para conseguir el mismo fin del
proyecto. Pueden ser procesos alternativos de construccion o de transformacion.

Las alternativas de wubicacion son las que cuentan con mas restricciones,
especialmente en proyectos privados (industrias, puertos deportivos, etc.) donde la inversion
incluye la adquisicion o, al menos, la disponibilidad de la localizacién. De manera que es
dificil que encontremos un proyecto privado que analice distintas ubicaciones, sino que, en
general, tienden a asumir la localizacion como fija.

Sin embargo, la localizacién del proyecto es la que determina en ultimo término la
mayoria de los impactos mas graves. Aunque la ubicacion esté prefijada y no sea posible
"recomendar"” una ubicacion ambientalmente mas adecuada, un buen estudio de impacto debe
justificar ambientalmente su ubicacion.

Esta justificacion, es especialmente importante en aquellos proyectos que encuentran
mucha oposicion en la opinion publica tales como vertederos de residuos solidos urbanos o
instalaciones relacionadas con productos téxicos o peligrosos (centrales nucleares,
cementerios radioactivos, etc.).

La mayoria de los proyectos que tienen una ubicacion rigida, tanto publicos como
privados, han seguido un proceso de planificacion que en su ultima fase ha fijado la
ubicacion. La incorporacion del andlisis ambiental debiera haber afectado al propio proceso
de planificacion, aunque esto no es lo exigido estrictamente exigido por la normativa de
impacto que se refiere a proyectos y no a planes.

Cuando no es asi, y las consideraciones ambientales se incorporan al proceso de
definiciéon ultima del proyecto, aunque no se pueden evitar los principales impactos, el
estudio puede mejorar el disefio o el proceso constructivo reduciendo la gravedad de los
efectos ambientales. Un ejemplo claro es el de la planificacion hidrologica, la decision de
ubicar una presa en un valle determinado asume la radical transformacion de esa zona. El
estudio de impacto se ve, entonces, obligado a aceptar la inundacion de ese cauce sus
riberas y margenes y no otro con menor calidad ecoldogica o que afecte a menos propietarios.

Algunos proyectos, por lo contrario, se definen esencialmente por su ubicacion, como
es el caso de todas las infraestructuras lineales de transporte (carreteras, ferrocarriles,
tendidos eléctricos, gaseoductos, etc.), de manera que todo el disefio del proyecto y el propio
estudio de impacto se centran en la definicion de su disposicion en el espacio. Estos
proyectos son muy flexibles en cuanto a su trazado y sus procesos técnicos de definicién
tienden a incorporar bien las consideraciones ambientales.

En cuanto a las alternativas de proceso, éstas presentan también grandes rigideces. La
mayoria de los procesos industriales se hayan normalizados y establecidos, de manera que
cuando se incorpora el proceso de evaluacion de impacto, el proceso ha quedado definido por
fases previas de la planificacion en las que se considerd la mejor funcionalidad, rentabilidad y
eficacia, pero no necesariamente el mejor balance ambiental de la actividad.

Lo recomendable en estos casos para satisfacer el cumplimiento de la normativa
vigente es retomar las alternativas de proceso que se consideraron en las fases previas de
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anteproyecto, considerar sus acciones de proyectos, sus impactos y justificar la seleccion
adoptada, Aunque, formalmente, el estudio de impacto puede calificar como mejor opcioén
ambiental una alternativa que no sea la que finalmente se disefia y construye, esto es politica
y socialmente muy conflictivo, prestandose, en caso de que exista fuerte oposicion publica, a
apoyar argumentos de oposicion al proyecto.

Ademas, los promotores del proyecto y los propios equipos de proyectistas son muy
reacios a que se retomen opciones ya desechadas internamente por otras razones, a menos
que estas, sean evidentemente peores desde el punto de vista ambiental.

También, hay que tener en cuenta que pequefas variaciones en los procesos
conforman legalmente alternativas técnicamente viables tal y como exige la normativa de
impacto, aunque, claro esta, el nivel técnico del estudio de impacto sea mucho mas pobre y su
imparcialidad més obvia.

3.6. Acciones de la fase de obras

Ya se han adelantado, algunos aspectos de los problemas que entrafia la construccion
de proyectos relativos a la indefinicion de las acciones de la obra y sus impactos.

Las acciones de proyecto de una obra se pueden clasificar en los siguientes grupos:

- Ocupacion temporal, se refiere a la accidon de ocupacion de las diversas instalaciones
de la obra que pueden llegar a ser muy extensas provocando impactos de destruccion
muy graves que podrian, en casos extremos llegar a ser irrecuperables. Se trata de una
ocupacion afiadida a la ocupacién permanente del proyecto, que provocan las
instalaciones puntuales (plantas de hormigonado, apilado de materiales, parque de
maquinaria, caminos de acceso, etc.)

- Emisiones de la obra, cubriendo un amplio abanico desde emisiones acusticas,
gaseosas, hasta liquidas (grases y aceites de la maquinaria) y solidas (residuos de
embalajes, piezas desechadas, etc.). Tienen, también, un caracter temporal.

- Sistemas constructivos especificos, la construccion de tuneles, viaductos o de otras
obras singulares pueden implicar acciones de ocupacion temporal o de emisiones
especialmente intensas o extensas.

La construccion de proyectos industriales suele organizarse sobre la propia parcela de
ocupacion del poligono de manera que la obra no representa una acciéon grave (especialmente
si comparamos con los riesgos de emisiones y accidentes de la explotacion). Sin embargo, la
construccion de grandes obras publicas puede producir impactos mas graves que los de su
explotacion.

3.7. Proyectos lineales
Los proyectos lineales de transporte se caracterizan por los pardmetros de disefio de su
trazado. Las exigencias de pendientes y curvaturas (muy restrictivas en el caso de

ferrocarriles) son las que provocan las acciones de mayores dimensiones.

La excavacion de desmontes, el relleno de terraplenes, la extraccion de materiales de
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préstamos para completar el balance de materiales o el vertido de materiales sobrantes (no
aprovechables o excedentarios) es lo que se conoce como movimiento de tierras que es el
resultado de contrastar las exigencias geométricas del trazado con las condiciones
topograficas y geotécnicas del relieve.

La disposicion lineal de estos proyectos no llega a producir grandes dimensiones de
ocupacion (por tanto, impactos de destruccion), sin embargo, si afecta a una gran variedad de
sistemas ambientales a un mismo tiempo. Ademds, la disposicion transversal de las
infraestructuras lineales, una importante accion de proyecto, supone un efecto barrera sobre
elementos ambientales moviles (escorrentia, recargas de acuiferos, fauna, personas).

El otro grupo importante de acciones estan relacionadas con la presencia del
transporte y sus emisiones y riesgos de accidentes. El ruido del trafico rodado o los trenes, las
emisiones gaseosas de los vehiculos, los riesgos de filtracion de las conducciones son las
acciones mas importantes de la fase de explotacion de estos proyectos. A los que hay que unir
los riesgos de accidentes asociados al transporte.

Finalmente, hay que recordar que estos proyectos son muy espaciales
recomendandose el uso de métodos geograficos de evaluacidon ambiental que permitan
incorporar a las exigencias geométricas y geotécnicas del trazado, la necesidad de evitar areas
ambientalmente sensibles.

3.8. Proyectos hidraulicos

Los proyectos hidraulicos persiguen la creacion de masas de agua bajo control. Este es
el caso de-las darsenas de los puertos y de los embalses. Para conseguir este objetivo plantean
estructuras rigidas que aislan parcialmente la masa de agua, generando por tanto unas
condiciones morfodinamicas radicalmente distintas a las iniciales. Tanto las presas como los
puertos aislan y retienen volumenes de agua que pasan a comportarse ambientalmente de una
manera diferente, provocando con ello los principales impactos.

Sus principales impactos son los derivados de las nuevas condiciones de darsena y
embalse, tanto en términos hidraulicos, como de calidad de las aguas, ecologia y
aprovechamientos humanos. Esta accion de proyecto basica implica también la accion de
destruccion del espacio litoral y del valle que ocupan la darsena y el embalse,
respectivamente, y que dejan de existir.

La presencia del muro de presa o de los espigones, dispuestos transversalmente a los
movimientos naturales del agua, provoca impactos asociados a las retenciones y al
aislamiento, alterando los procesos de arrastre y aporte de sedimentos (equilibrios litorales,
aterramiento de presas), aislando las comunidades de seres vivos y generando efectos en los
ecosistemas contiguos (litoral, aguas abajo de presa).

Especificas de las presas son sus acciones relacionadas con la gestion de caudales. Las
presas llevan, generalmente, asociadas una detraccion de caudales del cauce (se exportan
para abastecimiento o regadio) e indirectamente el aumento en aquellos cauces en los que se
produzcan los vertidos de las actividades que se benefician de la dotacion (vertidos urbanos,
retornos del regadio).

Pero mas importante es la accion de la regulaciéon mediante la cual se incrementa o
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reduce el caudal del rio de acuerdo a los objetivos de la presa. Una presa de laminacion
reduce el caudal de inundacién, un aprovechamiento hidroeléctrico puede generar avenidas
ficticias, un embalse de regadio puede generar "estiajes invernales”, una presa de
abastecimiento retiene caudales constantes del flujo variable del rio, etc.

En los puertos, una importante accion de proyecto, son los vertidos que se producen
en la darsena o en sus inmediaciones provenientes de los buques y que quedan contenidos
acumulandose en la darsena.

3.9. Proyectos de proceso

Existen numerosos y diversos proyectos basados en procesos de transformacion,
generalmente procesos industriales. El sistema de andlisis de proyecto consiste en la
descomposicion de la cadena de transformacion en sus diferentes procesos, descomponiendo,
después, cada proceso en sus acciones de proyecto:

- acciones de insumo, los procesos incorporan materias o energia que repercuten
ambientalmente en el origen (canteras, disponibilidad de energia eléctrica o agua,
etc.). Aqui se puede incluir la oferta de empleo como accion de proyecto con impacto
positivo.

- acciones de emision, el propio proceso de transformacion implica una serie de
emisiones marginales liquidas, aéreas (incluyendo ruido) o sélidas que pueden ser
desechadas, reincorporadas para su aprovechamiento o tratadas antes de la emision
ultima. Todas ellas provocan impactos de mayor o menor alcance (plantillas,
poblacién proxima, areas locales o regionales).

- acciones de riesgo de accidentes, la mayoria de los procesos de transformacion
implican riesgos de accidentes que radican en el propio proceso o en la gestion de los
insumos o productos del proceso. Esta es una importante accion de proyecto, que
provoca acciones de proyecto de gran importancia, aunque, generalmente, de pequena
magnitud.

- acciones de producto, el objetivo del proyecto suele ser el de conseguir un
determinado producto (energia, bienes, equipos, etc.) que constituye en si mismo un
impacto positivo. No obstante, 'las condiciones del producto pueden entrafiar riesgos
ambientales, debido a acabados deficientes, que repercuten en impactos ambientales.
Por ejemplo: piénsese en el acabado del compost o en el diserio de bienes o equipos
que entraiien emisiones o riesgos de accidentes en su utilizacion por el cliente.
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En las tablas siguientes se muestran los tipos de proyectos de obra civil sometidos a
EIA en Espafia y en algunas de las comunidades auténomas. Se indican con cursiva,
aquellos proyectos que requieren EIA simplificada.

Trans- Carreteras Ferrocarril Aeropuer- Conduccidn Energia EL
porte tos
Espasia Aurovias Largo Pib.> 2, 1km
autopistas recomdo ¥ A,
CarTeteTas Privado
Baleares | C.en Areas Todo F.C.+ Oleoductos y 66K ¥ >15Kv en
Int. Electrific. + gaseoductos Paisaje Int. +
Vanantes Telefinicos submarinos 66-15ky +
>5.000hab. Subestacion> 1 Omw
Canarnias Telefénicos Heod./gasend. =66Rv y =I0Kv en
en Areas Areas Ecoldgicas
Ecologicas
Canrabria Todo F.C. + +Helipuer- Oleod., gaseod., | =>lkv v Subestaciones
Teleféricos tos acueducios en
SN.Uz
Catalufia
Extrema- Modifica- Todo F.C. + en Media v Al
dura ciones de Modifica- Tension, en Baja
trazados ciones de Tension
razado .
Madrid Suburbanos y Cleod./gaseod. Adres en Alta Tensidn
metropolite- de hidrocarbures | en 5.M.Uz
nos + v prod. quimicos
Teleféricos
Mavarra
Valencia | +carreteras +Helipuer- | Oleod., gaseod., | >132kv o en Area
privadas s acueductos en Interés
SNUz 66-132kv o en bosques
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Hidrad- Presas / Central Regulacion y | Zonas Puertos Oitras obras de|

licos Embalees Hidroeléc- canalizacidn | himedas litoral

mica

Espafia hi>15mo Comerciales,
10-15m. v vias nav.,
> 100, 000m3 o puert. nav. mt
CiTientos o bugque=1530T
seguridad ¥y deportivos

Balearss > 5 Hm3., Centrales Trasvases Comerciales,

0.5 a 5 Hm3, <50Mw entrs mdustrialzs v
CUSnCAs O de reposic.
acuiferos combustible

Diepartivos
=100 embare.

Canarias >S5Hmiy Trasvases Deportivos
0,15a05 entre =100 embarc.
Hm3 en Area CUencas o
Ecologica. acuiferos de
0.5 a 5 Hm3, > 175mi/h.

Cantabria | Embalses, Hidroelac- Regulacion vy | Relleno, Refugio, de- Diques ¥
pTESas, tricas canalizacidn | aberram., paort. ¥ pesca playas artif.,
azudes, ete, en 5.M.Uz drenaje v | (0 mtgen.) s1 | fares y baliza.

deseca- ext. sup.>5% dragados
<100 Planes de Serv,
Portuarios
Catahsfia Pesca Regeneracion
dommmio pib,
PEC>S(s0rmill

Extrema- | > 3Hm3 Toda central | Regulacion y

dura < 3Hm3 eléctrica canalizacién

Madnid <|00000m3 | Toda pro- Regulacién y | Relleno, | Embarcaderos
Vaciado de duccidn de capalizacion | atorram, ¥ Olros BAVER.

- embalies energia drenaje y | comer.o deport
deseca-
cidn
Mavarra Toda central

incluso

pequefiag

hidroeléc-

mca

Valencia =50,000m3 0 | Hidroeléc- Regulacion ¥ Refugio ¥ Regeneracion
b= Sm, trica canalizacion pesca i y defensa
20,000 a en M. Uz EXLsup.>3% costas
S0.000m3 o 4- Planes de Serv.

& m Portarios y

Mavegacidn
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Servicios Captacio- Deposttos Potabiliza- Estaciones Colecto- Residuns
Urbanos nes deras depuradoras res Silidos Urk
Espadia
Balearzs Desaliniza- >50.000 h.eq Vemederos
dora >4,000 h.eg >100.000hab
Verederos,
ncineracion ¥
fabricacidn
con derivados
de B.5.1
Canarias Superfi- Potzabiliza- >5.000 heq Planes de
clales doras Residuos
>3 rnJ-"hnﬁ =3000mY afio Solidos
en Aged Urbanos
Ecalbgica
Cantabria =0, 000m3 >10.000 heg | Colectores | Planes e inst
en S MUz enSHNUz cn SM.Uz | de tratam. ¥
y elevados elimdnacion
>om de Werterderos
=5 000m3 de inertes ¥
en 3.4 Uz fabricacion
con
demivados
Catalufia Inst. de trat. ¥
eliminacién
=30T/ dia de
R.5.U. oequ.
Extrema- =10.000 h.eq Inst. de mat. y
dura <10.000 h.eg eliminacion
>10.000hak
Madrid Superfi- Diepdsitos Plantas Todas y Emisarios | Planes e inst,
clales potakiliza- depdsitos de de matam. ¥
Subterrineas doras ledios de Dep. elimimaciin
=TOD0m3/a
Mavarra Potabiliza- Todas Recogida e
doras inst. de mar ¥
eliminacion.
Valencia =0 (003 > 100,000 Caolectores | Planes ¢ inst.
en S.N.Uz. hab.eq en + Modifi- | de matam, ¥
elevados SN.Uz = caciones eliminacitn.
=0m de Modifica-
=5.000m3 ciones
en 5.M.Uz,
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Urba- Planes Equipamiento | Equipamienio Hoteles Orros Equip,
nismo v Ordenacion Sanitario Diepartivo Campings
Equip.
Espada
Baleares PGOL, N3P, PP Equipamiento Campings Equipamdientos
¥ PE. deportivo comerciales y
docentes
Canarias Inst. recozo Camping Poligonos
>200per. >100veh. o ndustriales
>?5ha y de =50per. en
Campo golf Areas Ecologicas
Cantabria | PGOU, N3P, PP | Cementerios Campao Campings Poligonos
¥ PEcon Golf=100ha »T5per. 0 indusimiales
Modific, de Deportivo- =30veh
Sz v Pl Turisticos
Dhirectores, Campos golf
Catalufia
Exfrema- Equipamisnio | Equipamiento Hoeles y Camp, militares
dura sanimrio deportivo CAMpPIOgs Entrenamiento,
Equip. comercizal
y docentes.
Edificios en
SNUz
deportivo indusiriales
MNavarra Cementerios Haoteles y Garajes, ¢s1. de
campings seTvicio ¥
especticulos
Valencia PGOU, NSP, PP Campo golf en
y PE con SHMUz
Modific. de
S;
Pl. Dirsctores
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TEMA 4: EL INVENTARIO AMBIENTAL
Medio inerte, medio bidtico, paisaje y medio humano

4.1. Introduccion

En este capitulo se recuerda el objetivo y alcance del inventario ambiental dentro del
estudio de EIA, pasando a continuacion a considerar la manera en la que se estudia cada
factor ambiental, asi como los criterios de fragilidad (susceptibilidad al impacto) y de calidad
que se suelen aplicar en el andlisis de cada factor ambiental.

4.2. Alcance del inventario ambiental

Como se planted en el tema sobre el estudio de EIA, la funcion del inventario
ambiental, es caracterizar el entorno en el que se localiza el proyecto identificando su
evolucion y mecanismos de interaccion, la calidad de sus componentes ambientales y la
fragilidad a cada tipo de actuacion y su calidad. Como se recordara:

- la calidad de los componentes ambientales (y por extension del entorno), hace
referencia al valor intrinseco del factor ambiental, de acuerdo a criterios conservacion,
representatividad, exclusividad, funcion ambiental y/o interés social.

- la fragilidad de los componentes ambientales (y por extension del entorno), es la
capacidad que tiene un factor ambiental de verse alterado por las acciones de proyecto
de una actuacion determinada.

El contenido del inventario debe ser completo, es decir, ha de considerar al menos los
factores ambientales basicos, dependiendo el grado y detalle del analisis de éstos de las
necesidades que derivan del tipo de medio en el que se actia y del tipo de proyecto.

En cuanto al ambito espacial que debe cubrir el inventario, fijado el contenido y sus
grados de analisis, cada factor ambiental vendra analizado en la extension geografica que su
fragilidad requieran (por ejemplo: El inventario de una presa, en su apartado hidrico, debe
cubrir no solo el drea ocupada por el muro y el embalse -linea de maxima inundacion, sino
tambieén el sistema aguas abajo en la cuenca, en algunos casos, llegando incluso a estudiarse
los efectos en la desembocadura).

El inventario descompone el mecanismo ambiental considerando analisis de cada una
de las disciplinas que componen el cuerpo de las ciencias ambientales (climatologia, fisica y
quimica de la atmosfera, geologia, hidrologia, quimica del agua, edafologia, boténica,
zoologia, ecologia, estudios del paisaje, sociologia, economia de los recursos, historia, etc.).
El inventario se estructura en dos grandes apartados el medio fisico (que incluye el medio
inerte y el medio bidtico) y el medio humano, que tienden a plantear criterios propios de la
calidad.

Estos apartados tratan sobre el anélisis de cada uno de los aspectos y se desarrollan en
funcioén del tipo de proyecto, sus posibles efectos y del tipo de medio en que se ubica.
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4.3. Medio fisico

El apartado de medio inerte del inventario incluye dos grandes bloques, el medio
fisico y el medio biotico. El medio fisico estudia las condiciones del clima, de la atmdsfera (o
aire), de la geologia (terreno) y la hidrologia (agua).

4.3.1. Clima

El estudio del clima es basico pues define el marco de la evoluciéon y de los
mecanismos de todos los factores ambientales. Ademads, es importante porque condiciona los
procesos ambientales en marcha (en la situacion pre-operacional), especialmente la evolucion
y ciclos de los seres vivos; el desarrollo de las alteraciones introducidas por el proyecto y,
también, el disefo de las posibles medidas correctoras.

e Estudio del clima

El estudio del clima parte, generalmente, de la recogida de indices estadisticos
(méximas y minimas, anuales y mensuales, etc.) para las siguientes variables:

- Temperaturas

- Humedad

- Indice de evapotranspiracion

- Precipitaciones

- Periodo seco y periodo himedo
- Dias con nieve, nublados, etc.

Existen diversas clasificaciones climaticas que nos permiten conocer las condiciones
en las que se desarrolla nuestro entorno. Estas clasificaciones son de tipo genérico (clima
atlantico, mediterraneo seco, etc.) o establecidas al objeto de determinar las condiciones de la
actividad biologica (clasificacion fitoclimatica) la productividad agricola potencial
(clasificacion de Papadakis) o el balance hidrico del sistema (indices de Thorn-Waite).

* Fragilidad y clima

La consideracion del clima como un factor ambiental susceptible de recibir impactos
es excepcional, aunque en algunos casos se consideran posibles efectos locales del proyecto.
Normalmente, superando el marco de la EIA de proyectos, se pueden llegar a considerar las
posibles alteraciones del clima global (planetario), a través de la estimacion de emisiones de
ciertos tipos de gases a la atmosfera (gases invernadero) o de las dimensiones de actuaciones
extensivas (deforestacion, desecacion de zonas humedas, etc.), de acuerdo a la hipotesis del
calentamiento global, el efecto invernadero y su repercusion en el cambio climatico.

En ciertas condiciones (régimen de vientos, relieve, presencia de vegetacion o bolsas
de agua, etc.), un proyecto puede llegar a desarrollar en un area determinada mesoclimas y
microclimas especificos. Actuaciones asociadas a determinados proyectos (embalses,
deforestacion, grandes autovias, etc.) pueden, en ciertas condiciones, generar un efecto
microclima al alterar, por ejemplo, la aportacion de humedad a la atmosfera (aumentandola o
disminuyéndola: efecto microclima humedo en embalses, efecto microclima seco en autovias
de gran anchura). Esta alteracion depende de la conjunciéon de diversos condiciones
(direccion e intensidad de los vientos desfavorables respecto a relieves cerrados,
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precipitaciones, extension del area afectada -lamina de agua, plataforma y desmontes de
autopista, etc.).

4.3.2. Atmosfera (aire)

La atmoésfera constituye una importante reserva de elementos necesarios para los
ciclos vitales y los procesos de produccion de biomasa (respiracién, combustion,
fermentacion aerobia, etc.). Las condiciones de la atmoésfera, tanto en términos de
componentes del aire (particulas, aerosoles y gases), como en términos dindmicos (régimen
de viento), determinan la distribucion, transporte y dilucion de contaminantes en un amplio
ambito espacial. La alteracion de sus componentes, es grave en si misma, pero también en
cuanto a los efectos indirectos que genera sobre numerosos factores ambientales (salud y
molestias de las personas, afecciones a plantas y animales, afecciones a materiales,
especialmente patrimonio, etc.).

e Estudio de la atmosfera

El estudio del régimen de vientos forma parte de la caracterizacion del clima, como
cualquier variable climatica se estudia mediante indicadores estadisticos de magnitudes como
la velocidad y la direccion del viento, que se suelen representar graficamente como rosa de
los vientos.

Para determinar los componentes en el aire, se pueden llevar a cabo andlisis
experimentales directos (toma de muestras) para determinar la concentracion de los diversos
componentes atmosféricos (particulas sélidas, aerosoles, gases SOx y NOy, CO, compuestos
complejos, gases olorosos, etc.) lo que se conoce como niveles de inmision. También, cuando
existen, se recogen datos de las redes de seguimiento de contaminacion atmosférica (mas
completos en cuanto a sus periodos de observacion). 0, como minimo, se realiza un
inventario de focos de emision de contaminantes (flujos de trafico, calefacciones, industrias,
etc.) previos al proyecto.

* Fragilidad y aire

La fragilidad de la calidad del aire estd relacionada con la capacidad de diluciéon de
contaminantes. El conocimiento de las pautas de movimiento de las masas de aire es
importante para determinar el transporte de contaminantes y la capacidad de dilucion de la
atmosfera (en funcion de la velocidad y direcciones dominantes del viento), destacando los
periodos de calmas (situaciones estacionarias sin viento), como la situacion mas critica.

La probabilidad de fendmenos atmosféricos como la inversion térmica (frecuente en
grandes ciudades y que consiste en una inversion de la distribucion altitudinal de las
temperaturas) contribuyen a una mayor fragilidad a la contaminaciéon atmosférica (los
contaminantes quedan atrapados y no se elevan).

El impacto sobre la calidad del aire se considera en si mismo (contaminacion
atmosférica o con mayor propiedad "aumento de los niveles de inmision atribuible al
proyecto”) y también por sus consecuencias (impactos indirectos) sobre los seres vivos
entendidos como receptores (molestias a la poblacion, a la fauna, dafios a la vegetacion, los
materiales, etc.).
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Generalmente, la contaminacion acustica de un proyecto sélo se considera en funcion
de los posibles receptores (molestias poblacion, molestias fauna), rara vez considerandose en
si mismo (pues es un impacto reversible).

Existen umbrales criticos establecidos por la legislacion sobre emisiones a la
atmosfera por tipo de contaminante (solidos en suspension, 6xidos de azufre, de nitrogeno,
etc.) indicados como emisiones con una concentracion determinada durante un tiempo
determinado. También existen umbrales criticos normativos en términos de niveles de
inmision por tipo de contaminante, es decir, la concentracion en la atmoésfera de ese
contaminante.

e Calidad del aire

Se suele valorar la calidad del factor aire en funcion de las condiciones de salubridad
de los componentes y su proximidad a umbrales criticos (en funcion de los niveles de
inmision previos al proyecto, para en la valoracion del impacto considerar conjuntamente las
emisiones previas existentes y las atribuibles al proyecto).

4.3.3 Geologia (gea)

Las condiciones del terreno constituyen un factor ambiental basico del entorno,
principalmente por su relacion con otros factores ambientales, y, pero también en si mismo.

* Estudio de la geologia

La geologia se suele estudiar como introduccion a los sistemas ambientales que
determina, haciéndose especial hincapi¢ en la geomorfologia (formas del terreno), en la
estabilidad del terreno (probabilidad de riesgos) y en la hidrogeologia (sistemas acuiferos).

El soporte geoldgico se caracteriza en funcion de los tipos de rocas (litologia) y de su
distribucion y estructuras (estratigrafia, procesos de orogénesis). Generalmente, se incluye un
apartado de geomorfologia (morfologia de las zonas estudiadas, pendientes reales, pendientes
naturales estables), que puede incluir un andlisis de los riesgos geoldgicos naturales
(deslizamientos, vuelco) o inducibles, es decir especificamente geotécnicos (capacidad
portante, equilibrio al vuelco).

Puede resefiarse aqui un apartado de hidrogeologia, aunque generalmente aparece
asociado al apartado del sistema hidrico.

La geomorfologia conforma también la base del paisaje determinando las unidades
paisajisticas, el aspecto de sus grandes volimenes y la visibilidad.

* Fragilidad (inestabilidad y erosionabilidad)

Un proyecto entrafia riesgos de inestabilidad geoldgica derivados de sus propias
actuaciones constructivas (excavaciones, rellenos, cimentaciones, cargas), ya sea por la
existencia de riesgos geoldgicos, previa al proyecto, o por las dimensiones o disposicion de la

actuacion (pendientes de excavacion, disposicion de tunel, etc.).

Las estructuras geoldgicas muy estratificadas (por ej.: esquitosas), fracturadas (por
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ejemplo: muy diaclasadas) o con hoquedades (por ejemplo: karsticas) son ejemplos de
formaciones geoldgicas fragiles por su inestabilidad inducida.

La alteracion de la geomorfologia puede afectar a la estabilidad de terrenos (ya
considerado), a la red hidrica (que se verd mas adelante), pero principalmente a la
erosionabilidad de sustrato o geologica. La excavacion de un desmonte o una cantera y la
creacion de un terraplén o una escombrera introducen de superficies desnudas con pendientes
elevadas que son, en muchas ocasiones, de dificil recuperacion natural y que por arrastre de
la escorrentia pueden generar desgaste de la roca, vertidos contaminantes e incluso
inestabilidad.

Ciertos tipos de rocas (margas, arcillas) son dependiendo de su resistencia al arrastre
muy erosionables. Climas con precipitaciones irregulares y concentradas favorecen altos
grados de erosionabilidad.

* Calidad: estabilidad y erosionabilidad

La calidad de este factor estd relacionada con las condiciones de estabilidad (riesgos
geologicos) y de erosionabilidad del sustrato. En una simplificacion se pueden considerar de
mayor calidad terrenos estables y duros a la abrasion.

También se considera la calidad de la geologia y de la geomorfologia por su interés
cientifico y educativo. Es decir, generalmente, el inventario valora la existencia de
formaciones geoldgicas o geomorfologicas o yacimientos paleontologicos (fosiles) de interés
(lo que se conoce como patrimonio geolégico) para la investigacion o la educacion, por su
representatividad de periodos o procesos geoldgicos determinados, por su exclusividad o por
la manera en que ilustran un determinado proceso.

Puede aparecer valorado, también, el potencial de uso de minerales (rocas
industriales) por criterios econdmicos o sociales, aunque generalmente este aspecto se
considera en el apartado de medio humano.

4.3.4. Hidrologia (agua)

La funcion del agua dentro de los mecanismos del medio ambiente es fundamental
pues participa directa e indirectamente en los ciclos de los seres vivos, y ademas por su
funcién de distribucion y transporte de recursos vitales. Las masas de agua determinan con su
presencia sistemas ecologicos de gran bioproductividad. La red hidrica arrastra y distribuye
los nutrientes y minerales distribuyéndolos entre distintos sistemas y areas geograficas. Al
mismo tiempo, el agua representa un recurso aprovechable de indudable interés para las
condiciones de vida de las personas, la agricultura y la industria.

* Estudio de la hidrologia

La funcién distribuidora del agua (red hidrica superficial y subterranea), sus
volimenes (régimen de caudales superficiales y flujos subterraneos) y sus componentes
(calidad del agua) suelen considerarse, en si mismos, como elementos ambientales
susceptibles de impacto. Ademas, generalmente como parte del medio humano, se consideran
los aprovechamientos hidricos (consumo, riego, industria, etc.), como un factor ambiental
que puede verse afectado por un proyecto.
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Generalmente, se estudian las cuencas vertientes, definiendo sus divisorias de aguas y
sus ejes principales (rios, arroyos, barrancos y vaguadas) y sus caracteristicas morfoldgicas
(vertientes, red de ejes, cauces), asi como las estructuras litoldgicas permeables, identificando
los sistemas acuiferos (grado de permeabilidad y disposicion) y su relacion con el resto de la
red hidrica (zonas de recarga de acuiferos, surgencias, relaciones inter-acuiferos).

El inventario ambiental considera, también, el régimen hidrico recogiendo
informacion sobre los caudales del sistema hidrico superficial, sefialando los caudales de los
cursos principales y la presencia de masas de agua (lagunas, lagos, litoral). Se caracteriza
ademas la estacionalidad de los caudales de los cursos (distribucién anual, maximas,
minimas). Integrado con el régimen superficial (a veces como parte del andlisis geoldgico) se
incluye también la caracterizacion del régimen hidro-geoldgico, estableciendo su relacion con
los caudales superficiales y/o precipitaciones directas.

Para aquellos proyectos que entrafian riesgos de contaminacion hidrica, se estudian los
componentes del agua (superficial y subterranea) se caracterizan en funcién de distintos
indicadores que traducen sus condiciones (turbidez, oxigeno disuelto, demandas de oxigeno,
sales, metales, pH, etc.), ya sea mediante la recogida de datos de las redes de calidad, si
existieran, o, en casos especificos, por tomas de muestra y analisis de laboratorio.

* Fragilidad y agua

La fragilidad de la red hidrica se relaciona, en primer lugar, con actuaciones
generalmente constructivas que alteren:

a. el recorrido de la escorrentia (sistemas de drenaje de los proyectos) o de los cursos
(ocupacion o efecto presa en vaguadas, desvios de cursos para obras),

b. los niveles freaticos (efecto dren de las excavaciones como tlneles),

c. las recargas de acuiferos (impermeabilizacion por ocupacidon) o las surgencias
(cubricidon de manantiales).

La alteracion de la red hidrica tiene importancia en si misma, pero también por su
posible repercusion en el régimen de caudales, que puede verse alterado, ademas,
directamente mediante una regulacion (presas), captaciones o vertidos atribuibles al proyecto
o a sus actividades asociadas.

Los tramos medios o bajos de la red hidrica se pueden considerar mas fragiles a
impactos sobre el régimen (no a impactos sobre la calidad, ver mas abajo), pues se afecta a
mayor volumen de recurso.

La inundabilidad es un aspecto a tener en cuenta en la fragilidad del régimen hidrico,
pues las alteraciones introducidas por los proyectos pueden alterar el riesgo de inundacién de
determinadas zonas, reduciéndolo (impacto positivo de las presas de laminacion y de los
proyectos de encauzamientos) o aumentandolo (impacto negativo de los terraplenes con
drenajes transversales infradimensionados).

La fragilidad de la calidad del agua depende de las alteraciones inducidas sobre la

red hidrica y su régimen ya mencionadas. Un cambio en los itinerarios o en los caudales
determina cambios en los arrastres y sedimentacion de materiales asi como en la asimilacion

47



de oxigeno disuelto y nutrientes.

La fragilidad de la calidad del agua depende en mayor medida de los posibles
vertidos de distinta naturaleza que entrafie un proyecto (vertidos previstos, accidentales,
derrames en obra, etc.), de su ubicacion en la red hidrica, de su frecuencia (accidentales,
continuos, periddicos), de su concentracion y del tipo de contaminante (térmicos, sélidos en
suspension, materia organica, metales pesados, nutrientes, etc.).

Se pueden considerar mas fragiles a la contaminacién los sistemas hidricos mas
estacionarios (lagos, embalses, tramos finales de rios), los cursos de menor caudal (tramos
altos de la red hidrica) pues cuentan con una menor capacidad de autodepuracion, y los de
régimen mas irregular, especialmente en sus periodos de estiaje (caudales minimos).

Ademas, cursos ya contaminados son también mas fragiles pues se empeoran ain mas
sus condiciones de calidad (mayores concentraciones de partida), pudiendo darse
contaminacion del proyecto que sea adicional a la existente y que desate, al coincidir con la
contaminacion previa, efectos sinérgicos sobre la calidad del agua.

 Calidad del agua

La calidad del agua se entiende por su funcion ambiental. Existe legislacion especifica
(reglamentos de la Ley de Aguas) que determina los umbrales criticos (asi como los medios y
bajos) de concentraciones admisibles por tipo de contaminante en el agua. Estos umbrales
estan referidos al uso potencial del agua: consumo humano, bafios y vida de los peces y se
refieren a indicadores experimentales (pH, DQO, DBOs, etc.).

Ademas, de la calidad intrinseca del recurso considerado por los componentes del
agua, en el inventario debe considerarse como criterio de calidad del sistema hidrico, la
presencia o no en el area de estudio, de seres vivos asociados a la red hidrica, su régimen y su
calidad (comunidades de ribera, fluviales, de zona humeda, etc. que se estudian en el apartado
de vegetacion y fauna), asi como la presencia de aprovechamientos humanos (captaciones
superficiales, redes de acequias, pozos, ocio, pesca, etc. que se estudian en el apartado de
medio humano) que dependan de la red, su régimen y su calidad.

4.4. Medio biotico

El apartado de medio biotico del inventario considera las condiciones y caracteristicas
edaficas de los suelos, de la vegetacion y de la fauna. En algunos casos, se considera la visién
conjunta de seres vivos y su entorno en determinadas zonas (espacios de interés).

4.4.1. Edafologia (suelos)

Se entiende por suelo la capa superior del terreno, donde la roca meteorizada,
combinada con los nutrientes, la materia orgéanica, la humedad y la aireacién favorecen el
desarrollo de procesos vivos. El suelo es uno de los elementos mas fragiles del medio
ambiente de cuyo desarrollo depende directamente la productividad vegetal e indirectamente
todo el ecosistema terrestre asociado. El proceso de generacion de la capa superior de suelo,
en el que participan procesos fisicos, quimicos y biologicos, es lento y de dificil recuperacion
natural.
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e Estudio de los suelos

En el estudio de los suelos se utilizan diversas clasificaciones de suelos (en funcion de
tipo de roca base, minerales, pH, textura, humedad, aireacion, etc.) que pueden estar
orientadas a describir las condiciones y evolucién del suelo en si mismo, o especificamente a
su productividad agricola, interviniendo para ello las condiciones climéticas.

* Fragilidad de los suelos

Ademas de la eliminacion directa de la capa de suelo (retirada de la tierra vegetal en
obra), la fragilidad del suelo esta relacionada con:

- la posible contaminacion producida por vertidos liquidos o soélidos (e incluso
emisiones aéreas) de distintos origenes que pueden dafiar los procesos bioquimicos
del suelo,

- el avance de la erosidn, ya sea por el impacto geomorfologico, por incremento de la
escorrentia (regadio, bocas de drenajes) o por el laboreo continuado (agricultura) que
impliquen algunos proyectos.

- la compactacion asociada al paso de maquinaria o la ocupacion temporal de algunas
instalaciones auxiliares de obra.

e Calidad de los suelos

La valoracion de la calidad del suelo se refiere al estado de desarrollo o madurez de
sus componentes (nutrientes, bacterias, humedad, etc.) que determina su productividad.
Podemos asumir a modo de simplificacion que los suelos mas profundos (mayor espesor de la
capa de tierra vegetal) y los ubicados en los fondos de vaguada (depositarios de arrastres de
las laderas y humedad) tienden a poseer una mayor calidad. La productividad agricola
(capacidad de establecimiento de cultivos comerciales) no tiene por qué ser considerada en la
valoracion de la calidad del suelo, aunque generalmente se encuentra asociada.

4.4.2. Vegetacion

La vegetacion representa una parte esencial del sistema ecologico en cuanto parte
fundamental del aprovechamiento de la energia solar y la asimilacion del carbono en los
ciclos productivos de biomasa. Participa ademés directamente en distintos mecanismos del
medio ambiente (niveles de humedad, retencion de agua superficial, depuracioén de cursos de
agua, proteccion y generacion de suelo, héabitat de animales, productividad de biomasa,
aprovechamiento de la energia, etc.). No debe confundirse el factor ambiental vegetacion,
referido a su interés y funcidn ecologica, con los usos y aprovechamientos (cultivos, pastos,
forestal) que aunque también se consideran por su interés ecologico, se analizan en medio
humano por ser soporte de actividades econdmicas y estructuras socio-culturales.

* Estudio de la vegetacion

Ademas de la realizacién de un inventario de las especies vegetales del area y de su
presencia (densidad, cobertura) y grado de desarrollo, se recoge una caracterizacion de los
conjuntos de vegetacion o formaciones, incluyendo su grado de transformacion (bosques,
pastos, cultivos, etc.), la presencia de sus tres pisos: arboreo, arbustivo, herbaceo; su
diversidad (presencia de muchas especies) y su funcién como soporte de la vida animal
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(refugio, nidificacion, depredacion, etc.).

Al inventario de las especies vegetales presentes, le acompana la identificacion de las
Series Potenciales de Vegetacion, que es el conjunto de especies vegetales que
corresponderian al maximo desarrollo natural de la zona (c/imax). Estas series se utilizan para
estudiar la vegetacion real con relacién a su proximidad evolutiva respecto a la vegetacion
potencial.

* Fragilidad de la vegetacion

La destruccion directa de vegetacion (talas y clareos) al inicio de cualquier obra, el
aislamiento o division de conjuntos de vegetacion, la sustitucion de especies vegetales
(revegetacion, reforestacion, cultivos), los efectos de la contaminacion (atmosférica, agua y
suelo) o de la alteracion de otros elementos ambientales (geomorfologia, régimen
hidrologico, avance de la erosion, etc.) afectan al desarrollo de este factor ambiental.

* Calidad de la vegetacion
Definen la calidad del factor:

- la presencia de especies de interés por su valor botanico o ecoldgico, algunas de ellas
protegidas en diversos grados por la legislaciéon nacional y autondémica. Destacan
aquellas especies que poseen caracter relicto (restos de vegetacion de otros periodos)
que constituyen endemismos (propias del lugar), o individuos en condiciones
singulares (arboles centenarios, etc.).

- el interés ecologico de las formaciones de vegetacion (bosques, matorral,
formaciones de ribera) segun su grado de conservacion o transformacion (extension,
grado de desarrollo, cobertura, diversidad, en general proximidad al climax), de
interés en si mismos o en relacion al estado de la zona.

Pueden aparecer conjuntos de vegetacion resultado de la transformacion del hombre
que presenten interés como sistema integrado de aprovechamiento (dehesas, repoblaciones
antiguas, etc.) o por ser soporte.

4.4.3. Fauna

Este es un factor ambiental de una elevada diversidad en cuanto a su relacidon con el
medio ambiente y a su fragilidad a actuaciones dada su dependencia de todos los anteriores
factores (clima, aire, agua, gea, suelos y vegetacion). Participa en los mecanismos y
evolucion del medio ambiente de muchas maneras a través de su funcion en el ecosistema.

e Estudio de la fauna

La elaboracion de inventarios de especies presentes (tipos, densidad, frecuencia,
poblaciones), se estructura mediante una caracterizacion de los distintos habitats de los que
dependen, analizandose las comunidades de fauna asociadas a cada tipo de biotopo (encinar,
dehesas, comunidad de riberas, comunidad fluvial, estepa cerealista, etc.). Se suelen destacar
las areas de cortejo y cria, las zonas de refugio y de alimentacion.
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* Fragilidad de la fauna

La fragilidad se relaciona con la destruccion parcial de habitats o su fragmentacion
con aislamiento que repercute en el consecuente descenso de las poblaciones. Las autovias,
embalses y presas producen un efecto barrera en los habitats, al mismo tiempo, la ocupacion
de proyectos extensos (inundacion de embalses) o la regulacion de caudales, pueden destruir
el medio del que dependen las comunidades de fauna.

Las molestias, especialmente durante periodos sensibles (cortejo, cria) y los
accidentes (electrocucion, atropellos, retencidon, envenenamiento, etc.), asociadas a la
construccion (voladuras, desvios de cauces) o a la explotacion (trafico, tendidos eléctricos,
etc.), la introducciéon de nuevas especies (tipicamente especies oportunistas en vertederos),
los efectos indirectos de la contaminacion (agua, aire, suelo) y, en general, la alteracion de las
condiciones de vida de las especies (caudales, riberas, vegetacion), atribuibles a determinados
proyectos constituyen impactos comunes que pueden ser muy graves.

No hay que olvidar que los impactos sobre determinadas especies repercuten sobre sus
depredadores y viceversa (descenso de depredadores aumento de presas). Ademas,
determinadas especies, generalmente de gran interés, presentan mayores grados de
dependencia de su entorno que otras, siendo por tanto mas fragiles a las alteraciones de los
demads factores ambientales (calidad de las aguas, alimentos, aislamiento de los humanos,
etc.).

e Calidad de la fauna

Los vertebrados superiores constituyen el grupo de fauna de mayor interés pues
constituyen el segmento superior de la cadena tréfica (es decir la presencia de una especies
superior muy exigente es un indicador de la calidad ecologica del medio que debe contar con
todos sus elementos -presas, calidad del agua, vegetacion, etc., para garantizar la
supervivencia de esa especie) y el maximo desarrollo evolutivo. Ademas, los vertebrados
superiores poseen los organismos y pautas de comportamiento de mayor complejidad.

Corno en el caso de la vegetacion, ademas del interés cientifico o ambiental que puede
tener cada especie en si misma, la calidad de la fauna de un area esta relacionada con el
estado de conservacion de la comunidad de fauna presente, su grado de desarrollo (tamafio
y evolucion de las poblaciones, diversidad) y las condiciones de conservacion del entorno.

En general, todos los anfibios y reptiles, algunos mamiferos y la mayoria de las
rapaces presentan un elevado interés de conservacion. Existe una referencia normativa para
cada especie segun el grado de proteccion con que cuenten, a nivel internacional, nacional y
autondémico que debe ser adecuada a las condiciones del area de estudio (una especie sin
proteccion normativa puede ser importante en una determinada zona). Una caracterizacion
basica de su proteccion nacional es la siguiente: en extincidn, regresion, vulnerables, de
interés, no estudiadas, no amenazadas.

4.4.4. Espacios de interés ecologico
Este factor ambiental reune los anteriores factores de vegetacion y fauna considerando

su interés como ecosistema, de manera que se considera la existencia dentro de una
determinada zona de los mecanismos ecologicos y su grado de conservacion.
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Definen este factor ambiental, la comunidad de seres vivos y su relacion con el
entorno considerados en conjunto o, en algunos casos, considerando las relaciones ecoldgicas
individualizadamente (cadenas tréficas, nichos ecologicos, etc.). Este factor resume el estado
de la biocenosis de la zona de estudio.

e Estudio de los ecosistemas

El inventario recoge especificamente la existencia de espacios naturales de diversos
tipos con distintos grados de conservacion, asi como una vision de conjunto de los factores
que condicionan el desarrollo de los seres vivos. Parte basica de la caracterizacidon es
establecer la calidad del ecosistema, indicando las razones de esta calidad (por su
representatividad, exclusividad o conservacion).

* Fragilidad de los espacios de interés

La fragilidad de este factor esta relacionada con las posibles alteraciones inducidas en
los demas factores del medio bidtico y en las caracteristicas del biotopo (contaminacion
hidrica aguas arriba de una zona humeda, talas y clareos en una franja a través de un bosque,
etc.). En determinadas situaciones se puede alterar una determinada relacion ecologica (oferta
de biomasa de un vertedero, prevencion de desplazamientos recurrentes de la fauna, etc.). En
general, la fragilidad del ecosistema depende de la conjuncién de todas las posibles
alteraciones sobre los anteriores factores.

* Calidad de los espacios de interés

La diversidad genética (variedad de seres vivos), el grado de conservacion y la
extension caracterizan la calidad del factor. Existe un amplio catdlogo de espacios de interés,
contemplado por la legislacion europea, nacional y autondmica, ademas de normativas de
proteccion de diversa naturaleza sobre numerosas zonas. También es frecuente encontrar
zonas de interés ecoldgico todavia sin proteccion normativa.

En lineas generales podemos decir que las zonas de mayor calidad, cuando se han
conservado, son humedales de diversos tipos (marismas, estuarios, lagunas, riberas, etc.), asi
como zonas forestales (bosques mediterraneos, bosques atlanticos, etc.), especialmente los
ecosistemas riberefios de gran bioproductividad (riberas de rios, lagos, litoral). En
determinadas circunstancias, espacios transformados por las actividades del ser humano
pueden poseer cierto interés ecoldgico (salinas y esteros, embalses antiguos, dehesas, estepas,
repoblaciones antiguas, etc.). Es importante considerar la valoracion de la calidad de un
determinado ecosistema como relativa al resto de la zona.

4.5. Paisaje

Este factor puede aparecer en el inventario analizado especificamente (como medio
perceptual) o formando parte del medio bidtico, excepcionalmente incorporado a patrimonio
(dentro de medio humano).

Entendemos el paisaje como la percepcion que tiene el ser humano del medio

ambiente. Aunque el aspecto visual es dominante no tiene porque ser exclusivo (sonidos,
temperaturas, olor, etc.). La observacion del medio ambiente por el ser humano conlleva
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automaticamente su valoracion, de ahi la importancia del aspecto estético y de su valoracion
subjetiva.

* Estudio del paisaje

El factor se define en funcion de su aspecto lo que suele englobar una division del
area estudiada en unidades homogéneas de paisaje segun sus caracteristicas ambientales
(urbano, cultivos, huertas, sierras, etc.) y de visibilidad geométrica (valles cerrados, areas
llanas abiertas, etc.). La descripcion de cada unidad puede ser ambiental (vegetacion,
geomorfologia, cursos de agua, etc.), estética (colores, lineas, formas, etc.) o ambas.

* Fragilidad del paisaje

La fragilidad del paisaje depende de su propio aspecto y de las condiciones de la
visibilidad (determinada por su topografia) en relacion a las caracteristicas de dimension,
aspecto y visibilidad de las alteraciones inducidas por el proyecto (ldmina de agua, presa,
desmontes, terraplenes, estructuras, viaductos, etc.).

En general podemos decir que proyectos que generan estructuras verticales, de
geometria regular, superficies lisas y de colores vivos y calidos, en localizaciones elevadas
alteran mas el aspecto del paisaje.

Se puede incluir como aspecto de la fragilidad el nimero de observadores probable de
cada unidad paisajistica que percibiran el impacto paisajistico de un proyecto.

* Calidad del paisaje

Aunque la valoracion del paisaje se asume como necesariamente subjetiva, existen
valoraciones de planteamiento objetivo que hacen referencia a la calidad de contenido del
paisaje y su funcion educativa (ecosistemas, patrimonio geomorfoldgico, patrimonio
cultural). No obstante, es importante incorporar la valoracion estética (o subjetiva). Pese a la
inherente subjetividad de la apreciacion del paisaje, existen pautas generales propias de la
cultura urbana occidental, de manera que a modo de simplificacion podemos decir que se
prefieren los paisajes naturales a los humanizados, y dentro de éstos los rurales a los urbanos.

4.6. Medio humano

El apartado de medio humano suele considerar las condiciones socioecondémicas
(demograficas, estructura y evolucion econdmica) del area en la que se ubicara el proyecto,
asi como las condiciones de la calidad ambiental de vida de las personas, los sistemas de
aprovechamiento de los recursos (mineria, aprovechamientos hidricos, agricultura, ganaderia,
forestal, caza y pesca, ocio, etc.) y la calidad y presencia del patrimonio (social, cultural,
historico-artistico y arqueologico). Ademas el Real Decreto de Evaluacion de Impacto exige
se considere la reaccion social al proyecto, por lo que es necesario estudiar los valores y
grupos sociales de la zona.

4.6.1. Socioeconomia

Es el punto de partida del medio humano que define la presencia, evolucion,
dimensién y actividades de los seres humanos estableciendo el marco de las posibles
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repercusiones socioecondmicas del proyecto.

La demografia y las actividades econdmicas del area establecen las condiciones
sociales (urbano, rural), la relacion entre la poblacion y la actividad econdémica (agricola,
industrial, etc.), el potencial de desarrollo del area (en crecimiento, en regresion) y la gestion
del medio ambiente y sus recursos (extractiva, agraria, soporte, etc.).

¢ Estudio de la socioeconomia

El estudio socioecondmico debe englobar la caracterizacion de la demografia y de la
estructura y evolucion econdémica del area. Se caracteriza la poblacion (demografia) por su
dimension (tamafo de la poblacion), evolucion (crecimiento, descenso) y distribucion
espacial (nucleos, aldeas, etc.). A menudo se incluyen datos de edad (distribucion en grupos
de edades) cuando el proyecto pueda tener repercusiones demograficas evidentes o existe un
claro despoblamiento o congestion.

La especializacion econdmica se caracteriza en funcion de la presencia y dimension
de los sectores productivos (primario, industria, construccion, servicios), por un lado, y de su
relaciéon con la poblacion (empleo, desempleo, etc.) por otro. Es importante establecer la
dependencia econdémica del area del uso de los recursos naturales (agricultura, ganaderia,
forestal, mineria, aprovechamientos hidraulicos, usos turisticos, etc.).

En determinados casos es necesario caracterizar los mecanismos de reaccidon social
(oposicion apoyo) y los grupos de opinion en relacion a su sensibilidad al proyecto
(expropiaciones, rechazo) y al medio ambiente (ecologistas, cazadores, regantes, etc.)

* Fragilidad socioeconémica

La fragilidad de este factor viene mediatizada por las tendencias demograficas y
economicas del area y estd relacionada con el objetivo del proyecto generalmente 1til a la
poblacion a la que se le proporciona un servicio directo (acceso, energia, agua, etc.) o
indirecto (produccion, servicios, etc.), aunque no tiene por que ser necesariamente asi (un
proyecto puede afectar gravemente a las condiciones demograficas o econdomicas de un area).
Generalmente, la fragilidad viene asociada a aspectos determinados del medio humano que se
tratan a continuacion.

Las comunidades de poblacion reducida, decrecientes, con baja densidad y aisladas y
con dominancia de grupos de edad (envejecidas, jovenes) son mas fragiles a los efectos
demograficos de proyectos (oferta, destrucciéon, o sustitucion de empleo) que las
comunidades de poblacion de gran volumen, en crecimiento, espacialmente densas y
equilibradas en grupos de edad.

Las areas con economias muy especializadas (turismo, mineria, industria, agricola,
pesca) son mas fragiles a las repercusiones economicas de un proyecto que las areas con
economias muy diversificadas (con muchas actividades distintas a la vez).

e Calidad socioecondmica

No existe un planteamiento basico para determinar su calidad, aunque las
comunidades en retroceso, envejecidas y dispersas, con altas tasas de desempleo y bajo nivel
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de rentas y servicios se consideran de baja calidad. Economias diversificadas, dinamicas y en
crecimiento, con indicadores elevados de ocupacion y renta son consideradas de mejor
calidad.

4.6.2. Marco social (reaccion al proyecto)

Pese a la exigencia legal, el estudio de los mecanismos sociales de reaccion al
proyecto suele ser tratado superficialmente, excepto en estudios de EIA de proyectos que se
prevén conflictivos. Consiste en determinar qué conjunto de intereses pone en juego la
presencia del proyecto, enfrentandolos (oposicion), favoreciéndolos (apoyo) o sin repercusion
(indiferentes).

* Estudio de la reaccion al proyecto

La reaccion al proyecto debe ser estudiada a partir de los grupos sociales que se
sientan afectados tanto por la visidbn que éstos tengan sobre el proyecto (util, negativo,
necesidad urgente) como por su vision sobre el medio ambiente (conservacidon, recurso
explotable, etc.). Para ello se suelen establecer los grupos de interés y considerar su vision
sobre la interaccion proyecto-medio.

Los resultados de la fase de consultas y, en mayor medida, los de la informacion
publica suelen servir de apoyo a este analisis. También son recursos para el analisis de la
opinion las entrevistas directas a representantes, encuestas sociologicas y los informes de los
medios de comunicacion.

* Valoracion de la reaccion al proyecto

Algunos proyectos son por su naturaleza especialmente conflictivos (vertederos,
instalaciones nucleares, incineradoras, etc.) encontrando gran oposicion entre las
comunidades afectadas (poblacion proxima). Otros proyectos resultan socialmente
conflictivos por enfrentar a grupos de interés de gran determinacion y capacidad de reaccion
como algunas obras hidrdulicas (regantes y consumidores de agua versus ecologistas y
propietarios expropiados) y autovias (sectores empresariales y de opinion politica versus
ecologistas y propietarios expropiados y vecinos afectados).

No se puede hablar de situaciones prototipo que sean especialmente conflictivas
(fragiles), pues los mecanismos de reaccion al proyecto son tan variados y complejos como
los propios procesos de generacion y evolucion de la opinion publica.

4.6.3. Uso de recursos naturales

Este factor ambiental constituye en realidad un componente de la propia estructura
socioecondmica del area, centrandose en el aprovechamiento de todos los factores
ambientales del medio fisico, biotico y del paisaje.

Se recoge aqui la gestion de los distintos recursos naturales, generalmente en un
sentido econdmico, aunque también sociocultural. Generalmente, se centra en los sistemas de
explotacion del suelo productivo (explotaciones agricolas, ganaderas y forestales) y la gestion
y ordenacién del suelo soporte o inmobiliario (usos residenciales, industriales, suelos
protegidos, etc.), aunque otras actividades también se consideran incidentalmente (mineria,

55



caza y pesca, turismo y ocio, produccion de energia, etc.).
* Estudio de la gestion de recursos naturales

La gestion del recurso agrario se estudia en términos de viabilidad economica y
dependencia social de las distintas explotaciones afectables, estableciendo el tamafo y
parcelacion de las fincas, sus aprovechamientos en términos comerciales y de ocupacion y
detectando fendmenos agrarios especificos (minifundios sociales, minifundios comerciales,
explotaciones muy industrializadas, latifundios de recreo, agricultura a tiempo parcial).

La gestion del suelo inmobiliario se basa en el andlisis del planeamiento urbanistico
(suelos urbanos, urbanizables, protegidos), pero también en la deteccion de tendencias
latentes de la ocupacion (urbanizacion ilegal, segunda residencia, abandono de edificaciones,
presiones de mercado, etc.).

La gestion de otros recursos naturales (aprovechamientos hidroeléctricos, captaciones
de agua, vertidos a rios y litoral, caza y pesca, mineria, turismo) se analiza en términos de la
dependencia econdmica y social de la comunidad de esos recursos, pero también en términos
de eficacia y rentabilidad de ese aprovechamiento.

* Fragilidad de la gestion de recursos naturales

Ademés de los efectos indirectos de naturaleza socioecondmica atribuibles al
proyecto, la fragilidad de la gestion de recursos es consecuencia indirecta de la afeccion que
sufra el propio recurso que se aprovecha (destruccion suelo edafico y vegetacion,
contaminacion o reducciéon de caudales de agua superficial o subterranea, ocupacion de
yacimientos mineros, deterioro de paisajes turisticos o patrimonio histérico, etc.).

La repercusion de estos impactos sobre la actividad asociada a la explotacion del
recurso esta relacionada con la importancia social o econdmica que tenga dicha explotacion,
generalmente en términos de dependencia cultural, social o econdémica que tenga la
comunidad de esa actividad.

Los pequefios nucleos de travesia especializados en servicios al transporte
(gasolineras, hostales, etc.) son muy fragiles a cambios en los trazados de carreteras. Zonas
de minifundio social son muy sensibles a las expropiaciones de grandes obras. Areas
turisticas de esparcimiento u ocio son muy sensibles a molestias a la calidad de vida.

En cuanto a la gestion de suelo inmobiliario, son mas fragiles (a expropiacion o
cambios en la accesibilidad) aquellas zonas que poseen fuertes tendencias subyacentes de
ocupacion (periferia de grandes ciudades, zonas en crecimiento turistico), en general' areas en
las que exista una gran demanda potencial de suelo.

* Calidad de la gestion de recursos naturales
En primera aproximacion se consideran de mas calidad aquella gestion de recursos
que es mas productiva y competitiva (agri-businesses, mineria ornamental, turismo de lujo),

pero también aquellas que sin serlo sostienen la base sociocultural de la comunidad, ya sea en
términos de empleo relativo o de tradicion cultural.
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Sistemas de ocupacion del suelo (urbanisticos) de baja densidad y buenas dotaciones
de servicios y equipamientos se consideran de mayor calidad (sin olvidar que zonas de alta
densidad de ocupacion y servicios deficientes son mas fragiles a sufrir impactos del proyecto,
en cuanto se puede empeorar aun mas su calidad de vida, ver mds abajo).

4.6.4. Calidad ambiental de vida de la poblacion

Se trata de un factor ambiental cualitativo que generalmente engloba las condiciones
de vida de las personas. Generalmente este epigrafe se centra en las condiciones ambientales
en términos de salubridad y confort (niveles de contaminacion atmosférica y acustica, riesgo
de accidentes, etc.), aunque, en algunos casos, se considera, también, el nivel de dotacion
(energia, agua, transportes, etc.), asistencia socio-cultural (disponibilidad de servicios,
equipamientos) y de nivel economico (desempleo, rentas, etc.), y que se matiza para cada
caso de proyecto.

e Estudio de la calidad ambiental de vida

Se caracteriza en sus muy variados aspectos tales como niveles previos de riesgos de
accidentes, de inmision sonora y de otros contaminantes aéreos. También excepcionalmente
se consideran las dotaciones, equipamientos, nivel de renta y ocupacion laboral, generalmente
referidos a indicadores per cépita y con analisis selectivos por zonas (zonas residenciales de
lujo, areas industriales, barrios marginales, etc.).

* Fragilidad de la calidad ambiental de vida

La fragilidad de este factor se entiende en funcion de la sensibilidad de la poblacion
receptora de las afecciones a otros factores ambientales (contaminacion atmosférica, riesgo
de accidentes, contaminacion del agua, efecto barrera sobre desplazamientos de la poblacion).

Grupos de poblacién infantil o anciana, enfermos son mas sensibles a las molestias de
ruido y contaminacion atmosférica. Determinadas actividades de las personas son mads
fragiles a las molestias (descanso, culto religioso, ocio, tratamientos hospitalarios,
aprendizaje y estudio, etc.).

Son mas fragiles a accidentes las zonas densamente pobladas y la presencia de bienes
colectivos o de gran valor social o econdmico. Las vias de comunicacién mas transitadas son
mas fragiles a las molestias del efecto barrera.

Finalmente, areas con peores condiciones de calidad ambiental (barrios marginales,
infradotados, etc.) son mas fragiles a las molestias dado que se acumulan con las existentes.
Sin olvidar que grupos de poblacion acomodada con mayores recursos y mejor calidad de
vida provocan una mayor y eficaz reaccion social de oposicion al proyecto.

Es importante recordar que es comun la generacion de afecciones sobre la calidad de
vida de ambos signos, es decir impactos beneficiosos e impactos adversos. Las variantes de
carretera desplazan las molestias de la travesia (impacto positivo) a zonas donde
generalmente no existian estas molestias y riesgos (impacto negativo). Los proyectos de
ingenieria ambiental eliminan las molestias y riesgos existentes (basuras en una comarca,
aguas residuales en un rio o en una playa) en ciertas zonas estableciendo riesgos donde antes
no existian (ubicacion del vertedero, de la EDAR, etc.). Los embalses pueden afectar a
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determinada poblacidon y sus recursos, produciendo mejoras en la dotacion de otros grupos de
poblacion en otras areas.

e Calidad de las condiciones de vida

Se asumen como de mayor calidad las condiciones de vida de la poblacion en zonas
no contaminadas, no congestionadas, con servicios sociales diversificados, buenas
comunicaciones y niveles elevados de renta y ocupacion laboral.

4.6.5. Patrimonio

Este factor engloba diversos elementos que componen el patrimonio colectivo de una
sociedad o comunidad local. Se incluyen aqui tanto el patrimonio social (equipamientos e
infraestructuras sociales), el patrimonio cultural intangible (tradiciones, modo de vida,
celebraciones, romerias), el patrimonio historico-artistico y la arqueologia.

* Estudio del patrimonio

El inventario debe recoger la presencia de todos los elementos del patrimonio material
o intangible, cultural, social, histérico-artistico y arqueologico, incluyendo el potencial de
hallazgos arqueoldgicos. Existen catdlogos autondmicos de proteccion de edificios,
yacimientos y lugares de valor histdrico artistico (bienes de interés cultural), que deben ser
completados por el trabajo de campo y un completo barrido bibliografico (reconocimientos
arqueologicos, edificios no catalogados, etc.) incluyendo ademads aquellos elementos que
aunque carezcan de valor objetivo o cientifico, son muy apreciados por la comunidad de esa
zona (patrimonio local). Destaca por su singularidad:

- el patrimonio de vias pecuarias que incluye una amplia red de cafiadas, veredas y
cordeles con proteccion normativa propia;

- los montes vecinales, en mano comun o de utilidad publica bajo gestion social de
autoridades locales u organismos publicos;

- los cotos sociales, los parques, pinares y zonas de esparcimiento de uso publico.

* Fragilidad del patrimonio

Ademas de la destruccion directa del patrimonio (ocupacion directa, inundacion, etc.),
existen posibles afecciones indirectas que dafien parcialmente la conservacion, el uso o el
disfrute del patrimonio de una comunidad. Ejemplos son las afecciones derivadas de una
excesiva proximidad del proyecto al patrimonio (riesgos de accidentes, aislamiento, intrusion
estética), las inducidas en sus materiales por contaminacioén (mal de piedra, erosion, cubricién
con polvo, etc.) y las molestias sobre sus usuarios potenciales (ruido, efecto barrera,
contaminacion, etc.).

Especialmente fragil es el riesgo de hallazgos arqueoldgicos que se ha de valorar con

anticipacion a la realizacion de las obras y cuya certeza no se comprueba hasta la terminacion
de las obras.
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* Calidad del patrimonio

La calidad del patrimonio se define en funcién del alcance de interés, que de mayor a
menor, puede ser internacional (conjuntos patrimonio de la UNESCO), nacional, autonémico
o local. También se valora su estado de conservacion, representatividad, exclusividad, y su
papel como soporte de actividades o pautas sociales de la comunidad (ermitas de culto,
praderas de romerias, etc.). Las infraestructuras y equipamientos de mayor jerarquia
(nacional, regional) son de mas calidad que los de menor (comarcal, local).
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TEMA 5: METODOS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
@M

Consideraciones generales, identificacion de impactos

5.1. Introduccion

Este tema introduce las fases que han de cubrir los métodos de Evaluacion de
Impacto. En primer lugar se desarrollan unas consideraciones generales sobre el origen y
marco de estos métodos de seleccion, planteando las exigencias o funciones internas que los
métodos de EIA deben satisfacer. A continuacion, se presentan los distintos sistemas que
utilizan los métodos para la identificacion de impactos, comentando sus ventajas e
inconvenientes.

Los dos temas siguientes consideran los distintos sistemas de valoracion de impactos
y seleccion de alternativas.

5.2. Consideraciones generales
5.2.1. Métodos multicriterio

Los métodos de Evaluacion de Impacto Ambiental forman parte de un amplio grupo
de métodos de ayuda a la toma de decisiones conocidos como métodos multicriterio. Los
métodos multicriterio se utilizan en ambitos muy diversos de la toma de decisiones, por
ejemplo, en la gerencia de empresas (financiacion, lanzamiento de productos, inversiones,
etc.) y se caracterizan por su manejo de variables no relacionadas.

La propia denominacion (multicriterio) establece la esencia de estos métodos que se
disefian y aplican para seleccionar opciones que dependen de varios criterios a la vez,
aplicados a variables de naturaleza distinta.

Por ejemplo, la adquisicion de una vivienda depende de los criterios de optimizacion
que se planteen. Puede que establezcamos los siguientes criterios:

- costo lo mds reducido posible

- madxima centralidad posible en la ciudad

- mdxima amplitud de espacio interior posible

- maxima calidad de los servicios internos de la vivienda

Entre las viviendas que se han encontrado a la venta, algunas seran muy espaciosas
pero con localizacion periférica en la ciudad pero baratas, otras seran muy céntricas pero de
tamanio reducido y con servicios internos obsoletos, algunas otras sin ser Optimas en su
centralidad, tendran un tamaiio medio pero con alguna deficiencia en servicios, etc.

La pregunta a la que habria de responder el método multicriterio que se diseriara
para este caso es jcual es la mejor vivienda?

De la misma manera los métodos de EIA se plantean la pregunta frente a varias

alternativas de disefio de proyectos de ingenieria, buscando justificar la seleccion de la mejor
alternativa desde el punto de vista ambiental. Para ello los criterios de partida de estos
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métodos consideran las posibles afecciones ambientales y su gravedad.

No obstante, los métodos multicriterio tienden a considerar las variables a las que
aplican sus criterios como independientes entre si o, al menos semi-independientes. La
realidad demuestra que esto no es del todo asi (por ejemplo: el estado y ubicacion de una
vivienda estan estrechamente relacionados con su precio a través de las tendencias del
mercado inmobiliario, asi como el tamaino y la calidad de sus servicios dependen
indirectamente de la dinamica urbana e inmobiliaria de los ultimos afios (gentrificacion de
los centros, generacion de barrios dormitorio, etc.).

Este aspecto es radicalmente importante en la aplicacion de los métodos de EIA, pues,
como se vio en los temas de introduccion, las gravedades de las distintas afecciones
ambientales de un proyecto dependen entre si a través de los mecanismos ambientales que las
generan y a partir de la interpretacion comun que la sociedad hace de ellas.

Por ejemplo: la contaminacion del agua afecta directamente a su potencial de
aprovechamientos y al desarrollo de la ictiofauna. Otro ejemplo: las sociedades
postindustriales tienden a sobrevalorar los aspectos naturales del medio (agua, fauna,
vegetacion, paisaje), mientras que las sociedades primarias tienden a sobrevalorar el
potencial de sus recursos (suelo, pesca, etc.).

Existe por tanto un complejo mecanismo de relacion entre las variables que maneja el
método de EIA en su seleccion de la mejor solucion posible desde el punto de vista
ambiental.

Como en cualquier método multicriterio, el mismo método de seleccion de la
alternativa optima posible no es valido para cualquier situacion que se plantee a la toma de
decisiones. De hecho, algunas situaciones parecen necesitar un tipo de métodos y otras
parecen sugerir otros tipos de métodos.

Esta consideracion es especialmente importante en la EIA donde todo el
planteamiento depende del tipo de proyecto analizado (incluyendo el numero de alternativas
contempladas y las diferencias entre ellas) y del tipo de medio ambiente que se afecta.

Proyectos complejos en su disefio o funcionamiento tienden a necesitar métodos que
manejen multiples variables de gravedad, es decir numerosos impactos. Proyectos
socialmente conflictivos requieren un tratamiento Optimo de la informacién que se maneja y
que se concluye.

Los entornos naturales, diversos y bien conservados requieren métodos que hagan un
tratamiento detallado y selectivo de las distintas afecciones posibles. Proyectos situados en
areas urbanas tenderan a contar con métodos de EIA que se centren en detalle en las
afecciones sobre la calidad de vida de las personas y el funcionamiento de la ciudad.

5.2.2. Exigencias al método de EIA
No obstante, el método de EIA, es decir el conjunto de sistemas que se establezca para
la seleccion de la alternativa de proyecto mejor para el medio ambiente, ha de cumplir una

exigencias minimas en cuanto a su desarrollo y al tratamiento que se haga de las afecciones
ambientales.
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Un método de EIA debe realizar las siguientes funciones, estructuradas en fases de
elaboracion:

- Identificacion de impactos
- Valoracién de cada impacto
- Agregacion/comparacion del impacto ambiental

Ademas, todas sus fases deben cubrir la funcidn adicional de:
- Informacion a otros técnicos, responsables politicos y publico.

La identificacién de impactos consiste en aplicar sistema que permita concluir el
conjunto de impactos que se han de estudiar para la seleccion de alternativas. Esta fase es de
gran importancia pues los impactos que no se consideren aqui, no van a ser estudiados, de
manera que sobre esta fase descansan las mayores debilidades del estudio de EIA.

Una vez concluidos los impactos que se van a estudiar se procede a la valoracion de
cada impacto, es decir se considera la gravedad que tendria cada afecciéon ambiental de
acuerdo a criterios propios. Para ello, se requiere, para cada impacto, el establecimiento de su
criterio de gravedad y su sistema de aplicacion, que deben estar debidamente justificados. En
esta fase encontramos qué alternativa es la mejor para un determinado impacto, es decir
teniendo en cuenta sélo un impacto. Por ejemplo: para el impacto de erosion inducida por los
préstamos, la opcion presa de menor volumen de material (presas boveda, arco) tenderd a
ser la mejor. Para el impacto de paisajistico de la cerrada aguas abajo del valle, las presas
de material (de mayor volumen, pero aspecto mas "natural”) tenderan a ser las mejores.

Una vez que se cuenta con la valoracion de la gravedad de cada uno de los impactos
que se han identificado, el método ha de construir un sistema de agregaciéon/comparacion
del impacto ambiental, es decir debe considerar conjuntamente la gravedad de cada uno de
los impactos que produce cada alternativa, lo que se conoce como impacto ambiental.

El objetivo de esta fase es doble: de comparacion y de evaluacion ambiental agregada,
funciones ambas que no tienen por qué estar relacionadas. La comparacién pretende
establecer qué alternativa es la mejor, mientras que la evaluacion agregada determina cuan
grave es cada alternativa para el medio ambiente entendido como un todo.

Por un lado, la comparacion necesita conseguir una base de valor comun a todas las
alternativas, lo que generalmente se consigue con facilidad gracias a la consistencia de
criterios. Esta base debe permitir decidir qué alternativa es mejor desde el punto de vista
ambiental. No hay que olvidar que la seleccion de alternativas depende en ultimo término de
las diferencias ambientales existentes entre ellas. Es decir, si existen alternativas
ambientalmente muy parecidas (por su ubicacion o disefio) o son muy distintas, la
comparacion entre ellas se volverd mas o menos compleja, respectivamente. De hecho, es
comun en los estudios de impacto que alternativas opcionales de proyecto quedan muy
igualadas o, al menos, proximas. Por ejemplo: los estudios de alternativas de trazado de
carreteras que han sido muy elaborados en detalle y que presentan trazados entretejidos en
un mismo corredor tienden a presentar perfiles ambientales muy similares entre sus
alternativas.
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Por otro lado, se exige al estudio de impacto y por tanto a su método que proporcione
una evaluaciéon ambiental global ultima y justificada de cada una de las alternativas de
proyecto consideradas, de manera que técnicos, responsables politicos y publico puedan
utilizarla como referencia basica.

La agregacion requiere un valor ambiental global de referencia que no necesariamente
equivale a la composicion de valores de cada impacto y que en ninglin caso es la suma de
valores de cada uno de los impactos. Recuérdese que, por ejemplo, la creacion de empleo (un
impacto positivo) no regenera la vegetacion destruida (un impacto negativo), luego su valor
ambiental conjunto no equivale a su suma (mucho empleo y poca vegetacion no suman nada
consistente desde el punto de vista ambiental).

De hecho, la funciéon de agregacion es la que peor queda resuelta en los métodos de
EIA pues depende de la visiéon conjunta de valores ambientales aislados que pueden ser
discordantes entre si e incluso contradictorios. No hay que olvidar que el estudio de EIA debe
asumir valores sociales que pueden estar descoordinado s o enfrentados en origen, en la
propia sociedad que los defiende. Existen numerosos ejemplos de planteamientos sociales
que generan dificultades en la agregacion. Por ejemplo: fodos estamos de acuerdo en que se
necesita tratar los residuos solidos urbanos, pero la poblacion proxima al vertedero no
estara tan decidida a que se lleve a cabo el proyecto. Otro ejemplo: dos trazados alternativos
posibles, uno afecta principalmente a zonas urbanas, otro al unico resto de bosque natural
de la region, [qué es ambientalmente mas grave, afectar a calidad de vida o a naturaleza?,
la respuesta no esta claramente definida o consensuada en nuestra sociedad.

La manera en que el método de EIA resuelve la funcion de agregacion es
especialmente importante en aquellos estudios de EIA que s6lo analizan una alternativa unica
de proyecto. Este hecho, aunque en contradiccién con las exigencias del Real Decreto de
Impacto, es desafortunadamente comun. El estudio de Impacto se ve entonces constreilido a
analizar cudn grave es el impacto ambiental de esa unica alternativa. Se trata entonces de
resolver la agregacion sin las exigencias de comparacion y seleccion.

Finalmente, se exige al método de EIA, como a todo el estudio de EIA que cumpla su
funcién de informacién en todas sus fases (identificacion, valoracion de cada impacto y
agregacion/comparacion). No hay que ignorar la funcién publica del documento de EIA que
existe como vehiculo basico del proceso administrativo, de base politica, de la Evaluacion de
Impacto Ambiental. El documento debe servir para informar a un variado grupos de personas
e intereses. A saber:

- los técnicos del disefio del proyecto que han de saber qué afecciones ambientales se
produciran;

- los responsables legales del proyecto (promotor) que deben saber a qué atenerse en
el debate publico;

- los responsables administrativos del tipo de proyecto (6rgano sustantivo) y del
medio ambiente (6rgano ambiental) y sus respectivos responsables politicos,

- la opiniéon publica que abarca un variado grupo de intereses: grupos sociales
perjudicados, beneficiados e indiferentes; responsables politicos; valores locales,
regionales, nacionales e incluso internacionales, etc.

De aqui que el tratamiento de la funcion de la informacion tenga una importancia
decisiva en el desarrollo del método de EIA.
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Los métodos que utilizan justificaciones o desarrollos excesivamente matematicos
tienden a enmascarar el uso de valoraciones no justificadas. Métodos muy simplificados, que
manejan impactos muy agregados (por ejemplo: impacto de una central nuclear sobre la
calidad de vida de las personas) esconden el analisis de impactos especificos que, por la
preocupacion social que suscitan, deben ser informados (en el ejemplo: riesgos de
malformaciones en no nacidos por efectos de la radioactividad).

La funcion de informacion estd muy relacionada con la representacion grafica que se
hace de todo el proceso de seleccion y valoracion que realiza el método, asi como de la
redaccion del texto y del uso que se hace de conceptos y términos. El uso y disefio de planos,
graficos, diagramas de flujos, tablas debe estar concebido para una adecuada funcion de
informacion.

5.3. Identificacion de impactos
5.3.1. Planteamiento de la identificacion

El objetivo de la identificacion de impactos es determinar los impactos que son
verdaderamente significativos, es decir aquellos que se espera adopten un valor de gravedad
digno de consideracion. En sentido contrario, los impactos no seleccionados por el sistema de
identificacion que se adopte se asumen como no significativos, es decir no tienen importancia
alguna.

Esta primera fase es fundamental en el sentido de que establece las bases de todo el
desarrollo de la evaluacion. Si por alguna razén, se omite un impacto que pueda tener
importancia se estd incurriendo en un grave error de método, pues este impacto no se valorara
detalladamente, ni participard en la seleccion de alternativas, ni se disefaran para ¢l medidas
correctoras.

En realidad la fase de identificacion consiste en una pre-valoracién en la que de una
manera global y aproximada, se consideran valores a grosso modo, que permiten descartar
afecciones consideradas ya desde el punto de partida como no significativas.

En la confrontacion publica que es la esencia del proceso de evaluacion de impacto, la
ausencia de un impacto que debia haber sido considerado es un punto muy débil del estudio.
Los grupos de oposicion e incluso grupos indiferentes pueden acertar a detectar este fallo,
descalificando todo el estudio, aunque el impacto no estudiado se pueda posteriormente (en
respuestas a alegaciones) demostrar como de poca gravedad. Por ello es importante una
adecuada justificacion de la seleccion que se hace de los impactos.

Otro aspecto de gran importancia para el desarrollo del estudio de impacto, es el
hecho de que la Identificacion de Impactos establece el grado de detalle del analisis ambiental
que se va a desarrollar. La identificacion de impactos descompe el conjunto de afecciones
ambientales que se producirdn en una lista determinada de impactos que puede contener unos
pocos impactos muy agregados y, por tanto, muy groseros, o muchos impactos muy
desagregados, muy detallados.

Por ejemplo: se puede identificar el impacto que produce la creacion del embalse
(masa de agua) sobre la fauna, o, por lo contrario, los siguientes impactos:
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A) la destruccion de habitat terrestre por inundacion,

B) la destruccion de habitat fluvial por inundacion,

C) la destruccion de habitat de ribera por inundacion,

D) la creacion de un nuevo habitat léntico para la fauna acudatica,
E) el efecto barrera del embalse sobre la fauna terrestre,

F) el efecto de las nuevas riberas sobre fauna acudtica, y

G) el efecto de las nuevas riberas sobre la fauna terrestre.

En realidad el grado de detalle en la definicion de un impacto no tiene limite pues se
podrian detallar las afecciones hasta extremos muy precisos. La precision del impacto
depende ademas de la precision en la identificacion de la causa y de la precision en la
identificacion del efecto. En el ejemplo anterior, piénsese en el efecto que produce la limitada
oxigenacion de la nueva masa de agua en las pautas de puesta de la trucha.

El grado de detalle que establece la identificacion de impactos condiciona luego la
valoracion de los impactos y la seleccion de alternativas. Los impactos muy agregados son
dificiles de valorar pues se requiere considerar muchas alteraciones ambientales de naturaleza
distinta al mismo tiempo que son dificiles de ver en su conjunto. En el caso contrario, los
impactos muy desagregados cuentan con especialistas que pueden establecer el criterio de
valoracion y determinar su valor con bases incuestionables, pero sin embargo dificultan la
seleccion de alternativas. Una seleccion de alternativas sobre pocos impactos muy agregados
es siempre mas sistematica y facil de justificar, que cuando se consideran muchos impactos
muy desagregados.

No existe un niimero 6ptimo de impactos para los estudios de impacto. Sin embargo,
es necesario que la identificacion de impactos detalle las afecciones de aquellas areas del
medio ambiente que por su calidad o por su fragilidad tengan mas relevancia. Lo logico es
que los métodos de EIA que se utilicen para proyectos de caracter hidraulico desagreguen las
afecciones relacionadas con el agua, de la misma manera que proyectos en emplazamientos
urbanos necesitan que se detallen los impactos sobre el medio humano.

5.3.2. Sistemas de identificacion

Los diversos métodos de EIA utilizan principalmente tres sistemas basicos de
identificacion de impactos o sistemas mixtos de estos tres. Son los siguientes:

- las listas de control,
- las matrices de identificacion,
- los diagramas de redes.
Se consideraran también sistemas de identificacion elaborada.
* Listas de control
Una lista de control de impactos consiste en una enumeracién de los impactos que
produce un determinado tipo de proyecto. Estas listas suelen estar elaboradas por organismos

publicos o institutos de investigacion cuya experiencia técnica avala la calidad de la lista.

Existen listas de control de impactos, pero también existen listas de acciones de
proyecto (es decir de causas primeras de impactos) y listas de factores ambientales (es decir
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de aspectos del medio ambiente susceptibles de ser alterados) para tipos de proyectos.
También existen listas de impactos presentadas en la forma de cuestionarios, en los que la
enumeracion de impactos se redacta en forma de preguntas.

Las listas de control tienen la innegable ventaja de servir como un buen instrumento
de referencia, pues proporcionan la base de la estructura del proceso de evaluacion y evitan
que se olviden afecciones de importancia. Adicionalmente, cuentan con el prestigio del autor
que las avala frente a las criticas que puedan surgir.

Sin embargo, las listas tienen el inconveniente de proporcionar indicaciones
excesivamente genéricas que pueden inducir a error si no se aplican con discrecionalidad. La
lista de impactos de un proyecto genérico debe ser interpretada como una indicacion sobre la
estructura y tipos de impactos que hemos de considerar, adaptandola a las necesidades de
nuestro caso. Por ejemplo: en un proyecto situado en una zona deshabitada, no es necesario
considerar el impacto de molestias a la poblacion por las obras aunque lo recomiende La
lista de impactos que usamos como referencia. Otro ejemplo: en un proyecto que se ubique
en una zona de alta torrencialidad es necesario detallar y por tanto desagregar el impacto
sobre el régimen hidrico que nos recomienda la lista de impactos que usamos como
referencia, considerando la afeccion a la propia inundabilidad, al régimen de sequia y al
régimen medio.

* Matrices de identificacion (accion/factor)

El sistema de identificacion mas utilizado es el de las matrices de identificacion
accion/factor. Esta matrices (que no hay que confundir con las matrices de valoracion) se
estructuran como una tabla rectangular de doble entrada. En las casillas de la primera
columna de la izquierda, aparecen enumeradas las acciones de proyecto (causas primeras de
impacto) que se consideran significativas. Las acciones aparecen, generalmente, ordenadas en
las acciones de que se producen durante la fase de obras (parte superior de la columna) y las
acciones de la fase de explotacion (resto de la columna), y las de la fase de abandono si la
hubiera (parte baja de la columna).

En las casillas de la primera fila superior, figuran los elementos del medio ambiente
que se veran alterados por el proyecto, generalmente ordenados por los grandes apartados de
medio fisico (aire, geologia, agua), del medio bidtico (suelos, vegetacion, fauna y paisaje) y
medio humano (calidad de vida, usos de recursos, patrimonio).

En cada fila, que corresponde a una accion de proyecto, se marcan con una sefial las
casillas de los factores ambientales que sufrirdn un impacto producido por esa accidon de
proyecto. Esta operacion se repite para cada fila (cada accion), completdndose de esta manera
toda la matriz.

La matriz de impactos representa en cada fila los impactos significativos que
producen una determinada acciéon de proyecto, mientras que cada columna indica los
impactos que sufre cada elemento o factor ambiental.

Las matrices de identificacion tienen la ventaja de ofrecer la garantia de que se han
considerado todas las posibles "parejas" de acciéon de proyecto y elemento ambiental
afectable. La precision o grado de detalle de los impactos que identifica depende en primer
término de la precision o grado de detalle en la que se hayan descompuesto las acciones de
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proyecto y las componentes del medio ambiente. Existen matrices de 8x12 y matrices de
80x80.

La matriz de identificacion posee también la ventaja de ofrecer informacion asequible
a un observador que pretenda informarse sobre aspectos especificos y, aunque también
muestra todos los impactos que se van a estudiar simultdneamente, se requiere un cierto
detenimiento para entenderlos en su conjunto. De hecho, como se vera en temas siguientes, la
matriz de identificacion se utiliza como base para mostrar los valores de los impactos,
sustituyendo la sefal de la casilla por el valor que se ha obtenido para ese impacto.

Existen también matrices de identificacion editadas por autores de prestigio o
instituciones que se utilizan como referencia, tal y como se utilizan las listas de control, y
como ellas, necesitan ser adecuadas a las condiciones especificas que se tengan en cada caso.

Sin embargo, las matrices de identificacion tienen algunas deficiencias. La
consideracion de la relacion causa-efecto como el binomio accion-factor, que es la base del
proceso de identificacion matricial, tiende a sobrevalorar los impactos directos que no tienen
por qué ser los mas graves. Por ejemplo: la oxigenacion del rio que producen las turbinas de
una central hidroeléctrica es mas grave por sus consecuencias sobre las condiciones de vida
de los peces (impacto indirecto turbina-calidad del agua-peces) que en si misma (impacto
directo turbina-calidad del agua). Esta deficiencia tiende a solventarse indicando con una
sefial las relaciones indirectas que se establecen en la casilla que liga a la accidon de proyecto
con el factor ambiental (en el ejemplo casilla turbina-peces). Sin embargo, el proceso llega a
ser muy complejo y dificil de sistematizar en la matriz, pues las cadenas de impactos
indirectos y significativos pueden ser muy prolongadas.

Por otra parte, la matriz de identificacion, por su presentacion en casillas separadas,
induce a considerar los impactos como sucesos independientes y aislados unos de otros,
aunque en realidad se trata de complejos mecanismos ambientales donde todas las
alteraciones acaban repercutiendo unas sobre otras, acumulandose o compensandose. Por
ejemplo: en un vertedero de RSU el riesgo de transmision de enfermedades a la fauna, el
desplazamiento de las especies locales por especies intrusas (gaviotas) y la emision de olor
colaboran conjuntamente en la depreciacion de las actividades cinegéticas.

Estas relaciones ambientales basicas no aparecen debidamente representadas en la
matriz aunque puedan ser necesarias a la hora de presentar los impactos que se van a estudiar
(identificacion).

No obstante, en la identificacion de impactos, asi como en todo el proceso posterior de
valoracion y agregacion, es necesario recordar las limitaciones con las que cuentan las
matrices de identificacion compensandolas con aclaraciones en el texto que han de incidir
sobre las cadenas de impactos indirectos y las relaciones existentes entre los distintos
impactos.

* Diagramas de redes

El conjunto de relaciones ambientales ausentes en su representacion en la matriz es la
esencia de un tercer sistema de identificacion de impactos: los diagramas de redes.

Los diagramas de redes representan mediante nodos (circulos) los distintos elementos
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ambientales (por ejemplo: calidad del agua, caudal, peces, pesca) que conforman el sistema
ambiental y mediante flechas entre los nodos las relaciones de dependencia directa existentes
entre los elementos ambientales (calidad del agua->peces, caudal->peces, peces->pesca).

El esquema se completa con la representacion de las acciones de proyecto (tridngulos)
de un determinado tipo de proyecto (vertidos contaminantes, captacion de agua) alrededor de
la malla de relaciones, indicando mediante flechas hasta los nodos, el impacto directo que
producen estas acciones (vertidos contaminantes-> calidad del agua, captacion de agua->
caudal). Cada una de las flechas representa un impacto y el conjunto de flechas que recibe un
nodo representa el conjunto de impactos que sufre ese factor ambiental.

Los diagramas de redes presentan la ventaja de representar completamente todas las
complicadas relaciones que desencadena la presencia de un proyecto en los mecanismos
ambientales, en sus elementos y en sus interrelaciones. Sin embargo, son graficos muy
complejos de dificil entendimiento y manejo, lo que dificulta su utilizacion en el estudio de
EIA, resultando dificiles de entender en su globalidad para un observador ajeno al estudio. De
hecho su utilizacion en estudios de impactos es muy excepcional.

e Sistemas elaborados de identificacion

Como se dijo existen sistemas elaborados de identificacion, que parten de sistemas
mixtos de identificacion o de procesos de valoracion mas elaborados, citaremos:

- Matrices con casillas relacionadas (método Galleta)
- Matriz de pre-valoracion (método Herndndez Muiioz)

El método Gatella plantea un sistema de identificacion mixto, desarrollado a partir de
una matriz de accidon factor pero que incorpora las posibles relaciones de dependencia de
unos impactos respecto a otros.

En las casillas de cada impacto identificado, segiin el sistema convencional de
recorrer para cada accion del proyecto, todos los factores ambientales, se indica mediante dos
numeros, las coordenadas (nimero de la accidon de proyecto, nimero del factor ambiental) del
impacto o impactos de los que depende el impacto representado por la casilla. De esta manera
se compensa la sobrevaloracion de impactos directos que tiende a tener la matriz, indicando
las relaciones ambientales existentes entre alteraciones.

Este sistema representa mas eficazmente el conjunto de mecanismos ambientales que
activa el proyecto, aunque no con tanta precision como lo hace un diagrama de redes. Al
mismo, tiempo este tipo de matrices de identificacién con casillas relacionadas es muy
confuso en su entendimiento global, dificultando la comprension de todos los mecanismos
activadas. Sin embargo, si proporciona rapida y eficazmente informacion sobre los aspectos
especificos que interesen a un lector determinado.

La identificacién de impactos consiste realmente en una pre-valoracion, es decir, en
determinar que impactos son verdaderamente significativos. En esta idea se basa el sistema
de identificaciéon (o semiagregacion, ver temas siguientes) que propone el Catedratico

Hernandez-Mufioz de la ETSI de Caminos de Madrid en base a una matriz de pre-valoracion.

Este sistema plantea una identificacion previa, mediante una matriz accion-factor, a la
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que se incorporan los valores de los impactos (segun criterios cualitativos de expertos, ver
tema siguiente) representadas sus gravedades por colores. Se consigue asi una matriz de pre-
valoracion. Esta matriz se simplifica eliminando las filas y/o columnas en las que figuren
impactos de menor gravedad, de manera que el proceso de evaluacion de impacto se
desarrolla sobre los impactos de la matriz resultante.
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TEMA 6: METODOS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
0y

Valoracion de impactos

6.1. Introduccion

Este tema hace una introduccion sobre el concepto de valor de impacto, planteando las
bases objetivas y subjetivas que subyacen en el concepto de impacto. A continuacion se
exponen los conceptos de magnitud e importancia. En la tercera parte se explican los pasos
formales que entrafa cualquier proceso de valoracion. Se tratan los sistemas de prediccion de
impactos que han de incorporarse al criterio de valoracion del impacto.

En el sexto apartado de este capitulo se exponen los criterios de valoracion y sus tipos
(cualitativos y cuantitativos) y sus ventajas e inconvenientes. En el apartado siguiente se
presentan los distintos sistemas de valoracion de la importancia: basicamente la importancia
segun la calidad intrinseca del factor y segun el caracter del impacto, dejando para el tema
siguiente que trata la agregacion, la importancia como peso relativo.

El tema concluye con una mencion a las escalas de referencia de la gravedad.
6.2. Bases objetivas y subjetivas del valor

El proceso de evaluacion de impacto consiste basicamente en establecer la gravedad
de cada impacto y, por agregacion, la del proyecto en su conjunto. El objeto del
establecimiento de la gravedad es, en realidad, determinar lo admisible que es cada impacto,
en primer lugar, y, como conclusion, el proyecto en su conjunto.

La admisibilidad del impacto, es decir hasta qué punto se puede permitir que ocurra,
tiene una doble base cientifica y social que hace que la valoracion sea complicada de
concepto.

Por un lado, existe una base cientifica que nos permite saber si el impacto tiene una
grave repercusion en el medio ambiente. Por ejemplo, el conocimiento cientifico nos permite
saber que a partir de ciertos niveles de calidad del agua desaparecen las comunidades de
seres vivos de un rio, lo que es un indicio de gravedad. Otro ejemplo: la historia del arte nos
Justifica el valor que tiene una iglesia prerromanica por ser representativa de la cultura y
sociedad de una época, de manera que los impactos que sufra tendran un grado elevado de
gravedad.

Pero el valor del impacto no so6lo tiene una base cientifica pura sino que debe
incorporar los planteamientos sociales establecidos sobre los distintos recursos ambientales y
su deterioro. Por ejemplo, la sociedad gallega tiende a sobrevalorar la propiedad de la
tierra, de manera que los impactos de expropiaciones seran mds graves alli que en regiones
desligadas de la tierra. Otros ejemplos, la sociedad levantina tiende a sobrevalorar el
recurso hidrico, las sociedades urbanas sobrevaloran los factores naturales (vegetacion y

fauna).

Este doble planteamiento complica extraordinariamente el desarrollo de la valoracion
de impactos y su justificacion pues combina criterios cientificos, de base objetiva, con
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criterios sociales, de base subjetiva y que dependen del momento y de los grupos sociales que
los asuman.

6.3. Magnitud e importancia

El método de EIA de Leopold intentando sistematizar el valor de la gravedad del
impacto, lo establecié como dependiente de dos variables: la magnitud y la importancia. La
magnitud representa la dimension, el tamafio, del impacto (por ejemplo: 4) aumento de la
concentracion de contaminantes atmosféricos atribuible al proyecto, B) hectdreas de
vegetacion destruida por el proyecto, C) grado de contaminacion de un acuifero atribuible al
proyecto), mientras que la importancia representa la relevancia que ese impacto tiene para el
medio ambiente y para la sociedad (en los ejemplos anteriores: 4) alta si el aumento de
concentracion se aproxima a niveles perniciosos para la salud, B) baja si la superficie de
vegetacion destruida en proporcion a la existente es minima, tratandose ademds de una
sociedad industrial, C) alta dado las dificultades que entraria la recuperacion del acuifero y
el interés social por el agua en esa region).

Algunos estudios de EIA inspirados por este planteamiento proporcionan los valores
de la magnitud y de la importancia separadamente, como hizo Leopold, mientras otros
consideran mas adecuado establecer tan solo el valor de la gravedad (que incorpora ambas
magnitud e importancia agregadamente).

El valor de la magnitud tiende a tener una base objetiva, generalmente de base
cientifica experimental y medible, adaptandose casi siempre bien a valoraciones cuantitativas,
aunque no siempre es asi (piénsese en el impacto paisajistico cuya dimension es subjetiva
pues depende de cada observador y de su experiencia individual y cuya cuantificacion es
simple aproximativa).

El valor de la importancia es siempre subjetivo, dependiendo de los planteamientos
que se hagan de la relevancia (sociales, ambientales, mecanicistas, etc.), adaptindose casi
siempre bien a valoraciones cualitativas. Notese que, por tanto, el valor de un impacto, su
gravedad, es siempre subjetiva, pues depende tanto de la magnitud, generalmente objetiva,
como de la importancia que siempre es subjetiva.

El signo del valor del impacto (positivo, negativo, neutro) reside en la importancia
dependiendo si la relevancia del impacto es beneficiosa, adversa o indiferente,
respectivamente.

Las ventajas de la descomposicion en magnitud e importancia, a la manera de
Leopold, se encuentran en que se presenta una informacion mas completa sobre la
admisibilidad del impacto al expresar el tamafio y la relevancia que tiene. Podemos asi
distinguir mejor entre las gravedades del impacto que producen dos alternativas, pues puede
que nos encontremos en una situaciéon como la siguiente: una opcion con un impacto de
dimensiones muy reducidas afecta a un recurso de gran importancia, valorandose como de
gravedad media, mientras la otra opcion que producird un impacto de grandes dimensiones no
afecta a recursos de gran importancia, valorandose también como de gravedad media. Esta
diferencia, que algunos profesionales consideran basica, no se aprecia cuando los valores de
los impactos se comparan segun el valor sintético de la gravedad.

Por lo contrario el inconveniente de utilizar esta desagregacion de la gravedad es que
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se duplican los datos de valor, volviendo ain mas complejo el proceso de evaluacion vy,
especialmente, las fases de agregacion comparacion y seleccion (ver tema siguiente).

Ademas, la separacion artificial de la gravedad en magnitud e importancia, que es
facil de asimilar en concepto, presenta algunas deficiencias en su desarrollo practico. En
algunos casos; el proceso que genera el valor de la magnitud resulta tan artificioso que no
llega a aportar informacion sobre la gravedad del impacto.

Por otra parte, la desagregacion en magnitud e importancia que generalmente se
plantea considera el valor de la importancia como un valor comun a todas las alternativas. Es
decir se establece el valor unitario de importancia de cada tipo de impacto, como valor comin
a todas las alternativas, determinandose las diferencias de la gravedad (la importancia de
destruir vegetacion para siempre, la importancia de contaminar periodicamente un rio, etc.)
por el valor de las dimensiones de cada. alternativa (una alternativa destruye mds vegetacion
otra menos, una contamina con un vertido mayor otra con uno menor).

Esta simplificacion que asume que la importancia viene establecida por el tipo de
impacto no siempre es acertada pues lo relevante que es un impacto (su importancia),
depende muchas veces de sus dimensiones (magnitud; por ejemplo: una magnitud de un
vertido determina si la contaminacion que induce es recuperable o no, es decir su relevancia
ambiental).

Por eso algunos estudios de EIA plantean una solucidon mixta, presentando el valor de
la gravedad del impacto (que incorpora magnitud e importancia sin mostrarlas) sobre el que
se desarrolla la evaluacion, pero adicionalmente se presentan los valores de la importancia
unitaria de cada tipo de impacto, como elemento de ilustracién que acompaiia al proceso sin
intervenir directamente en él.

En resumen, los distintos métodos de EIA plantean las siguientes aproximaciones al
valor del impacto:

- establecer el valor de la gravedad de cada impacto, o

- establecer separadamente magnitud e importancia, o

- establecer el valor de la gravedad de cada impacto, y adicionalmente presentar el valor
de la importancia.

6.4. Proceso de valoracion

La valoracion de cada impacto viene determinada por el criterio de valoracion que se
adopte para ese impacto y que es el que establece su admisibilidad. Al mismo tiempo esta
admisibilidad debe ir referida a una escala desde el umbral de significativo (la gravedad mas
baja) hasta el umbral inadmisible (la gravedad critica), con, al menos, un desarrollo
intermedio en tramos (gravedades bajas, medias y altas).

El criterio entonces consiste en un enunciado de prediccion que puede tener una
formulacion argumental (cualitativa), matematica (cuantitativa) o mixta (semicualitativa o
semicuantitativa) y que sirve para indicar qué grado de gravedad alcanzaria ese tipo de

impacto.

El criterio ademés debe incorporar su relaciéon con la escala de. admisibilidad de
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referencia que se adopte, estableciendo para qué situaciones el impacto tendria una gravedad
significativa, para qué situaciones tendria una gravedad inadmisible (critica) y para qué
situaciones el impacto tendria una gravedad intermedia (baja, media o alta).

Esta escala de admisibilidad, representada generalmente por umbrales o tramos de
gravedad, debe ser la misma para todos los impactos, de manera que el coordinador del
equipo de EIA debe exigir que todos los especialistas del equipo refieran sus criterios a la
misma escala de admisibilidad. Se facilita asi una comparacion global entre impactos
distintos, aunque no hay que olvidar que la gravedad de un tipo de impacto no equivale
algebraicamente a la gravedad de otro tipo de impacto (por ejemplo: la gravedad media de
riesgo de afeccion a yacimientos arqueologicos no equivale algebraicamente a la gravedad
media de contaminacion del rio), pues cada una deriva de criterios de naturaleza distinta. Esta
cuestion se expone y desarrolla mas adelante en el tema siguiente sobre sistemas de
agregacion.

El andlisis de los mecanismos ambientales que desata cada alternativa, permite, al
aplicar el criterio de valoracion de cada impacto, determinar su gravedad referida a la escala
de admisibilidad que se utilice (significativa, baja, media, alta o critica).

Por tanto, el proceso de valoracion de la gravedad que se realiza para cada impacto
(por ejemplo: efecto barrera de una autovia sobre la accesibilidad transversal de una zona
rural), sigue unas pautas basicas, a saber:

- Establecimiento de la escala de referencia para todos los impactos (en el ejemplo: no
significativa o muy baja, baja, media, alta y muy alta o inadmisible).

- Establecimiento de criterios de valoracién del impacto analizado, que permitan
interpretar los mecanismos que producen ese impacto (en el ejemplo: se considera
como criterio, la longitud adicional de recorrido a la que obliga cruzar la autovia,
considerando todos los caminos rurales igual de importantes, salvo los que acceden
directamente al pueblo y a la ermita cuya longitud adicional de recorrido se
ponderara por dos, dada la importancia social de estos caminos).

- Establecimiento de la relacion del criterio con las escalas de gravedad, (en el
ejemplo: se considera como "significativa" la longitud adicional de recorrido igualo
mayor de 500 metros y como "inadmisible" una longitud adicional de recorrido igual
o mayor a 5.000 metros, y proporcionalmente se establecen las gravedades "baja" -
entre 500y 1.000 metros-, "media" -entre 1.000 y 2.500 metros- y alta -entre "2.500 y
5.000"-).

- Aplicacion del criterio a cada alternativa, generando un valor a partir del criterio para
cada alternativa (en el ejemplo: la alternativa A de trazado produce una longitud
adicional de recorrido de 2.450 metros, la alternativa B produce una longitud
adicional de recorrido de 3.010 metros y la alternativa C, produce una longitud
adicional de recorrido de 850 metros).

- Aplicacion de la escala de gravedad, al valor obtenido para cada alternativa,
determinando la gravedad del impacto en cada alternativa (en el ejemplo: e/ impacto
de efecto barrera de la autovia A sobre la accesibilidad transversal de la zona rural
es de gravedad MEDIA, el de la autovia B es de gravedad ALTA y el de la autovia C
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es de gravedad BAJA).

Este proceso de valoracion de los impactos es idéntico al que se realiza en situaciones
cotidianas cuando se valora cualquier conjunto de opciones con un solo criterio. Lo que
ocurre es que tiende a hacerse automaticamente, sin que se lleguen a explicitar los criterios,
ni las escalas de valor de referencia, que a veces llegan a aplicarse incluso inconscientemente,
y, demasiado a menudo, errobneamente (por ejemplo: para valorar lo caro que es un
automovil, se adopta el criterio del precio y mentalmente se construye una escala continua
de referencia -menos de 500.000 pesetas es "regalado”, entre 500.000 y 1.000.000 es un
"chollo", etc.- con la que se compara el precio de cada automovil que se analiza).

Sin embargo, a diferencia de los casos cotidianos, la valoracion de los impactos en el
estudio de EIA debe estar construida sobre la mayor sistematizacién posible de la
subjetividad y debe ser consistente, dado que se enfrenta en el debate publico a una estricta
revision critica de sus fallos. De aqui la importancia de adoptar criterios consistentes para
cada impacto y de base so6lida y argumentada para cada caso, tanto en su representacion del
mecanismo ambiental, como en su relacion con los umbrales de admisibilidad de la escala de
referencia comun.

(En el ejemplo: sobre el impacto de efecto barrera de la autovia sobre la
accesibilidad transversal de la zona rural, es necesario justificar por qué se adopta la
longitud adicional de recorrido como indicador del impacto. por qué se ponderan los
accesos directos al pueblo y a la ermita y no los accesos a las huertas, y por qué se asume
una equivalencia del doble e igual para pueblo y ermita. Ademas, por qué se adopta como
inadmisible una longitud adicional de 5.000 metros y no de 3.500 o de 6.500).

Las asunciones que inevitablemente se han de hacer para el establecimiento de
criterios deben estar basadas en el andlisis y conocimiento objetivo de los mecanismos
ambientales y en los valores sociales que se manejen en el area.

(En el ejemplo: sobre el impacto de efecto barrera de la autovia sobre la
accesibilidad transversal de la zona rural, la longitud adicional de recorrido es bastante
representativas de las molestias a los desplazamientos de la poblacion. Algunos caminos se
utilizan mucho mas que otros, lo que justifica la ponderacion del acceso directo al pueblo.
La ermita, aunque se usa masivamente una vez al ano, tiene una especial relevancia social.
Si existe una poblacion muy modesta la ponderacion de dos en estos accesos es aceptable
teniendo en cuenta los limitados desplazamientos a las zonas de labor -huertas, secano, etc.)-
que aunque regulares son estacionales. El valor inadmisible de una longitud adicional de
5.000 metros es meramente aproximativo, y se justifica como valor grosero, tener que la red
de caminos de la zona se extienda ahora tres kilometros mds que antes puede ser
considerado como excesivamente grave).

Generalmente, los criterios manejan un nivel de aproximacion y una argumentacion
de fondo que los justifica, de manera que muchos criterios distintos pueden ser validos (en el
ejemplo anterior: ponderar también el acceso a las huertas por 1,5 ya que requieren mds
desplazamientos que el secano), pero, al mismo tiempo, cualquier criterio no es
necesariamente valido, existiendo algunos marcadamente equivocados (por ejemplo: en el
caso del impacto de destruccion de vegetacion por una autovia, utilizar el criterio tanto por
ciento de la longitud de autovia que destruye bosques naturales es un error, pues la
alternativa A puede afectar a bosques en un 40% de su trazado y la alternativa B en un 20%
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de su trazado, aunque la A solo destruya 20 hectdreas y la B, mucho mas larga, destruya 35
hectareas. Este error es desgraciadamente muy comun y deriva del hecho de confundir un
aspecto del proyecto, con la caracterizacion del medio ambiente, que es lo que se persigue).

6.5. Sistemas de prediccion de impactos

Los criterios de valoracion tienen que incorporar métodos de prediccion, pues no hay
que olvidar que la situacion que se valora es una situacion futura, cuando se construya el
proyecto y éste esté funcionando. Algunos métodos de EIA tienden a utilizar criterios
basados en variables experimentales que se han de predecir, pues no podriamos construir las
tres alternativas de proyecto para poder medir esas variables en la situacién con proyecto.

Existen numerosos métodos de prediccion que ayudan a estimar situaciones futuras.
Tipicamente los impactos de tipo contaminacion cuentan con estos modelos de 'prediccion,
generalmente de base matematica que se han desarrollado a partir de variables de partida y
mediante el andlisis estadistico de situaciones similares. Estos modelos nos ayudan a predecir
las situaciones con el impacto ya producido, dentro de las consideraciones de partida del
modelo. Algunos ejemplos son los modelos de autodepuracion de rios, de dispersion de
contaminantes en la atmosfera, de estimacion de niveles sonoros atribuibles al trafico, etc.

Existe un debate cientifico que cuestiona unos u otros métodos de prediccion o su
aplicacion en la prediccion de impactos. Un ejemplo tipico es la cuestion sobre el uso de
modelos de origen norteamericano de estimacion de contaminantes del trafico aplicados a
situaciones europeas, donde existe un parque de automoviles muy distinto. Este debate, de
base cientifica y objetiva, no debe confundirse con el cuestionamiento que se hace en la
informacion publica del planteamiento que se haga de la valoracion del impacto y del manejo
de la subjetividad, pues se mueven en d&mbitos distintos de discusion (cientifico y social).

Existen también modelos analdgicos generalmente basados en indicaciones
aproximativas, en la experiencia profesional de especialistas o en el conocimiento de
impactos en condiciones similares que ayudan a predecir las condiciones de situaciones
futuras con cierto grado de exactitud. Las estimaciones sobre el posible riesgo arqueoldgico
se realizan a partir de un analisis geomorfologico, de la presencia ya constatada en el area de
civilizaciones del pasado y del conocimiento del uso que estas civilizaciones hicieron de los
recursos naturales. El efecto barrera sobre comunidades de fauna en términos de deriva
genética y consaguinidad se extrapola a partir del conocimiento que se tiene de la evolucioén
de especies en cotos cerrados. La experiencia de un buen hidrogedlogo complementa muy
objetivamente el analisis de tomas de muestras y testigos.

Ademas, existen numerosos impactos cuya prediccion es actualmente dificil de
sistematizar por no haberse desarrollado modelos apropiados o no haberse analizado ese
determinado efecto. Un ejemplo es la prediccion del efecto microclima que produce la masa
de agua de un embalse en su valle, del que se conoce con certeza su existencia, pero es dificil
estimar sus dimensiones para un futuro embalse.

Finalmente, existen impactos que por su propia naturaleza compleja, generalmente
aquellos que dependen de numerosas variables y de su evolucién a largo plazo, son de
prediccion arriesgada. Los impactos de tipo socioeconémico a largo plazo son tipicos en ese
sentido. Por ejemplo: el efecto de promocion de desarrollo econdmico atribuible a una
autovia no puede ser estimado con absoluta certeza ya que se han constatado casos positivos
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de promociéon econdémica, casos indiferentes e incluso casos de declive econémico. Otro
ejemplo es el efecto del desarrollo de un embalse como hébitat de avifauna migratoria,
habiéndose observado casos con y sin desarrollo del fenomeno.

6.6. Criterios de valoracion

Cada estudio de EIA adapta el método de EIA a las necesidades de su caso segun el
tipo de proyecto y tipo de medio ambiente. De la misma manera, cada especialista que forma
el equipo de EIA tiende a desarrollar los criterios de valoracion de impacto mas acordes a las
caracteristicas del impacto que desarrolla, siempre con la obligacion de referirlos a la escala
de referencia que se haya establecido como comun a todos los impactos.

Dentro de los criterios de valoracion podemos distinguir aquellos que tienen una
formulacion argumental o verbal (criterios cualitativos) o una formulacion matematica
(criterios cuantitativos o indicadores), siendo los mas comunes los que poseen una
formulacion mixta. En algunos casos los criterios cualitativos son perfectamente traducibles a
enunciados matematicos y viceversa (por ejemplo: el enunciado "cuanto mas pies arboreos
autoctonos se destruyan el impacto es mads grave, siendo doblemente mds grave la
destruccion de un pie de roble que de uno de encina" es un criterio Cualitativo. Un criterio
cuantitativo equivalente al anterior seria Sumatorio N°pics autéctonos * Vealidads donde N pics
autoctonos €S el numero de arboles destruidos de una especie y Viigad €l valor 1 para encina y 2
para roble), pero no siempre es posible.

La formulacion cualitativa o cuantitativa del criterio no afecta a su mayor objetividad,
ni a su precision. Recordemos que el valor de la gravedad del impacto es subjetivo (por
depender de su importancia que siempre es subjetiva), independientemente de como se
formule el criterio de valoracion.

En cuanto a la precision, un criterio argumental (cualitativo) puede llegar a ser incluso
mas preciso en determinar la gravedad de un impacto que muchos criterios cuantitativos (por
ejemplo: comparese la precision de un enunciado verbal de criterio de diagnostico de
enfermedad elaborado por Severo Ochoa, con un criterio de diagnostico formulado
cuantitativamente por un estudiante de ultimo curso de medicina).

Sin embargo, en nuestra sociedad occidental existe una decidida sobrevaloracion de
los planteamientos numéricos, independientemente de cdmo hayan sido generados. Por esto,
en su confrontacion con el publico, los criterios formulados cuantitativamente se interpretaran
inevitablemente como mas so6lidos, objetivos y precisos que los criterios cualitativos, aunque
como hemos visto pueden cuestionarse tanto unos como otros en su grado de aproximacion y
en su manejo de los valores sociales. Es importante recordar que la verdadera validez de un
criterio de valoracion radica en su adecuacion al caso del impacto que se valora y los
argumentos que sustenta esa justificacion.

6.6.1. Criterios argumentales (cualitativos)

Entre los métodos clasicos de EIA destaca el planteamiento cualitativo de la
valoracion de impactos del método de Leopold. Este método como se recordard desagregaba
el valor de la gravedad del impacto, descomponiéndolo en el valor de la magnitud y en el
valor de la importancia. Estos valores eran asignados por cada especialista que exponia sus
razones (criterio cualitativo), justificando el valor de asignacion tanto de magnitud, como de
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importancia. El sistema también es valido para la asignacion de la gravedad, por si misma,

Siguiendo el ejemplo de Leopold, muchos estudios de EIA y dentro de ellos muchos
especialistas, plantean la asignacion del valor con planteamientos cualitativos. Este sistema es
perfectamente valido siempre que se expongan los argumentos que se han tenido en cuenta en
la asignacion.

Sin embargo, el uso de criterios de valoracién cualitativa entrafia riesgos en su
aplicacion al andlisis de alternativas derivados de la consistencia del criterio. No se puede
determinar, para un mismo impacto, que una alternativa es grave por distintas razones por las
que otra alternativa, para ese mismo impacto, no lo es (por ejemplo: es erroneo por
inconsistente valorar el impacto de contaminacion del agua de una alternativa de ferrocarril
como de baja gravedad porque entrania un reducido volumen de actividad de obra, mientras
que el impacto de otra alternativa de ferrocarril se considera grave por discurrir sobre un
acuifero karstico).

Los posibles errores en la aplicacion de criterios de valoracion argumentales o
cualitativos se corrigen con la correcta enunciacidon explicita del criterio a aplicar y por su
consideracion completa de las situaciones posibles analizadas.

6.6.2. Indicadores de impacto (criterios cuantitativos)

Dentro de los criterios de valoracion de la gravedad del impacto con formulacion
cuantitativa, conocidos como indicadores, es necesario distinguir dos tipos diferenciados por
su planteamiento basico, a saber: indicadores de estado e indicadores de alteracion.

Los indicadores de estado, son variables matematicas, generalmente de naturaleza
experimental, que definen las condiciones del entorno. El valor de la magnitud del impacto de
una determinada alternativa (i) se determina a partir de la diferencia entre el valor del
indicador de estado en la situacion pre-operacional (I°) y el valor del indicador de estado en la
situacion que se tendria con esa alternativa de proyecto de esa alternativas de proyecto (I').

Algunos ejemplos de estos indicadores son el oxigeno disuelto en agua (O?), la
demanda bioldgica de oxigeno del agua (DBO’), los niveles de inmisién atmosféricos de
particulas solidas (s.s.), los niveles sonoros equivalentes (L.q), la diversidad de especies
vegetales presentes, los tamafos de poblacidon y su cobertura, etc.

Por ejemplo: si se construyera la alternativa 1 de una industria de produccion de
cemento, los niveles de inmision actuales (s.s.q) aumentarian obteniéndose durante el
funcionamiento de esa alternativa unos niveles superiores de particulas en la atmosfera
(s.s.7). El valor del impacto esta directamente relacionado con el valor: s.s.g - s.5.].

Los indicadores de alteracién son variables matematicas disefiadas ad-hoc para ese
tipo de impacto que miden la gravedad de la alteracion en si misma, sin necesariamente
referirse a las condiciones del entorno. La superficie destruida de suelo edafico, la longitud
adicional de recorrido por efecto barrera y el conjunto de yacimientos arqueologicos bajo
riesgo de afeccion son indicadores de este tipo

Otros ejemplos de estos indicadores de alteracion (comparables con los ejemplos
dados de indicadores de estado) son la pérdida de oxigeno disuelto en agua, el volumen de
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materia organica vertido al rio, la emision atmosférica de particulas solidas de un proyecto,
los niveles sonoros equivalentes atribuible s al trafico, la destruccion de cada especie vegetal
presente en términos de tamafios de poblacion y cobertura, etc.

Por ejemplo: si se construyera la alternativa 1 de una industria de produccion de
cemento, sus distintos procesos y tratamientos producirian un vertido a la atmosfera de un
determinado caudal de particulas en suspension (Qs.;). El valor del impacto esta
directamente relacionado con ese valor.

Ambos tipos de indicadores tienen ventajas e inconvenientes.

Los indicadores de estado al describir la situacion plantean una vision mas completa
de la alteracién ambiental. Por esta razén, y a diferencia de los indicadores de alteracion que
son mucho mas limitados en su vision, los indicadores de estado consideran la incorporacién
del efecto ambiental producido por el proyecto al deterioro previo existente en la zona.

En el ejemplo anterior: la cementera que se proyecta puede localizarse en un
poligono industrial en el que ya existen emisiones de particulas solidas a la atmosfera
(provenientes por ejemplo de una central térmica de carbon). Aunque el impacto atribuible a
la futura cementera estd relacionado con la emision que ésta aportara, lo verdaderamente
grave es el aumento de las condiciones de insalubridad de la atmosfera que resultara de la
presencia simultanea de ambas emisiones (la ya existente de la central térmica y la futura de
la cementera).

Por esta razdn, los indicadores de estado son muy utiles para la valoracion de
impactos de tipo contaminacion (del aire, del agua, de niveles sonoros). Ademas, la estructura
de este tipo de indicadores traduce muy bien la gravedad de estos impactos a la escala de
admisibilidad que generalmente cuenta con una referencia normativa (ley de aguas, ley de
proteccion del ambiente atmosférico, etc.) referida al nivel inadmisible del estado del
componente ambiental (niveles de inmision atmosférica considerados criticos por la
legislacion, niveles exigidos para la vida de los peces por los reglamentos de la ley de aguas).

Sin embargo, los indicadores de estado presentan algunos problemas en su aplicacion.
En primer lugar, requieren métodos predictivos precisos que nos permitan generar el valor de
la variable ambiental, es decir del indicador de estado, en la situacion futura que genera cada
alternativa de proyecto, lo que no es posible como vimos para todo tipo de impacto.

En segundo lugar, la situacion ambiental es por naturaleza variable con el tiempo.
Existen periodos de calmas (sin viento) y periodos muy dindmicos (fuertes vientos) en la
atmosfera, variaciones estacionales en los caudales de los cursos y distribuciones horarias del
ruido. Ademas, hay impactos que acumulan su gravedad con el paso del tiempo. El indicador
de estado simplifica esta variacion de las condiciones ambientales tomando valores estaticos
de referencia para la situacion sin proyecto (que es variable) y para la situacion con proyecto
(que es variable y puede ser acumulativa).

Del mismo modo que para la evolucién en el tiempo, el indicador de estado describe
la situacion de un aspecto ambiental que aparece distribuido por un determinado espacio
geografico, simplificando su extension. La calidad del agua de una zona, no se limita solo a la
del rio receptor del impacto (con o sin proyecto), y los contaminantes atmosféricos diluidos
se transportan internacionalmente. No existen delimitaciones claras del ambito que debe
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cubrir el indicador de estado en su descripcion de la situacion. Esto representa un problema
especialmente grave cuando se consideran impactos que implican destruccion de recursos.
(¢ Debe considerarse la calidad de todos los bosques de un municipio, de una comarca, de
una cuenca hidraulica o de todo el pais?). Ambitos de referencia excesivamente amplios
relativizan la gravedad de estos impactos, mientras que a&mbitos excesivamente pequenos la
exageran.

Finalmente, los indicadores de estado, por tratarse en esencia de indicadores de
magnitud, requieren de pardmetros afnadidos que incorporen la importancia social del
impacto, la cual no aparece directamente representada por las variables de situacion (y como
vimos tampoco incorporan la importancia temporal y espacial del impacto).

En cuanto a los indicadores de alteracién tienen un planteamiento mucho menos
ambicioso pues se limitan a considerar la extension y relevancia de la alteracion en si misma
(cuanto destruye el proyecto, cudnto contamina el proyecto). Generalmente se incluyen
referencias a las condiciones ambientales que reciben el impacto mediante simplificaciones
(generalmente ponderaciones sencillas incorporadas a la importancia) que valoran el grado de
deterioro o escasez previa del recurso, pero nunca con la vision integral del indicador de
estado.

Al disefiarse exprofeso ad-hoc, los indicadores de alteracién son mucho mas flexibles
y manejables, adaptdndose muy bien a casi cualquier tipo de impacto. Ademads, permiten
incorporar muy bien los valores de la importancia, al incluirla en el propio disefio de la
formulacion matematica como una variable mas. Ademas, plantean muchas menos exigencias
técnicas, siendo su principal ventaja la manera en la que cumplen su funcién de comparacion
entre alternativas ordenandolas con precision de mejor a peor para ese impacto. (Recuérdese
el ejemplo del indicador longitud de recorrido aniadida por la presencia de la autovia).

No obstante, estos indicadores tienden a representar muy mal el verdadero deterioro
ambiental y, por tanto, se traducen muy mal a la escala de admisibilidad. En la mayoria de las
veces, es dificil justificar a partir de qué valor del indicador tenemos un impacto inadmisible.

Ademas, por elaborarse ad-hoc, carecen de una validacidon experimental y de precision
en sus determinaciones, aunque no la necesitan por tratarse de formulaciones simplificadas de
mecanismos ambientales complejos generalmente constatados y que parten de
aproximaciones validas.

6.6.3. Ventajas e inconvenientes de criterios cuantitativos y cualitativos

En el debate entre qué es preferible si el uso de criterios formulados cualitativa o
cuantitativamente, existen ciertas ventajas e inconvenientes que estdn principalmente
relacionadas con su capacidad de informacion que ya se han comentado.

Se pueden sefialar las siguientes ventajas € inconvenientes:

a) Los criterios cuantitativos tienden a ser considerados como madas objetivos y
precisos que los cualitativos por el publico, aunque no lo sean necesariamente.

b) Los criterios cuantitativos tienden a ser mas cripticos, es decir de dificil
comprension, reduciendo la informacion ambiental a una representacion numérica que
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omite las aproximaciones y que dificulta la comunicacion al lector.

¢) Los criterios cualitativos comunican mucho mejor los planteamientos al lector,
informédndole de los planteamientos que se hacen y las consideraciones que se toman.

d) Los criterios cualitativos deben estar muy bien desarrollados para evitar errores de
inconsistencia en su aplicacion.

En cualquier caso, el Real Decreto de EIA cuando se refiere a la valoracion de
impactos exige que éstos se valoren utilizando criterios cuantitativos siempre que sea posible,
aunque reconoce la incapacidad de los sistemas cuantitativos para valorar todo tipo de
impactos.

6.7. Sistemas de valoracion de la importancia

Como se vio, uno de los aspectos esenciales de la gravedad del impacto es la
importancia, valor que traduce la relevancia que tiene ese impacto tanto en términos
ambientales como socio-politicos. La complejidad de este concepto obliga a simplificaciones
que permitan manejarlos en el método de EIA.

Como vimos, algunos métodos de EIA tendian a presentar el valor de la importancia,
ya fuera como componente basico de la valoracion junto con la magnitud, o como
informacion adicional al proceso de evaluacion.

Podemos simplificar los variados planteamientos que se utilizan para determinar la
importancia, en los siguientes:

- Laimportancia segun la calidad intrinseca del factor ambiental afectado.
- La importancia segtn el cardcter del impacto.
- La importancia como peso relativo.

6.7.1. La importancia segun la calidad intrinseca

La calidad intrinseca del factor ambiental afectado hace referencia a la valoracion de
las condiciones de ese factor antes de que se vea afectado por los impactos del proyecto. Un
impacto, para una misma magnitud, siempre es mas grave si afecta a recursos de calidad que
si afecta a recursos sin calidad. Sobre este planteamiento se construye un sistema de
valoracion de la importancia, que serd mayor cuanto mayor sea la calidad intrinseca del factor
afectado.

Este sistema de valoracion de la importancia utiliza los criterios propios del factor
ambiental y los aplica a las condiciones de ese factor en la zona, previas al proyecto. Una
limitada disponibilidad del recurso afectado en la zona, una alta exclusividad, unas buenas
condiciones de conservacidon o un alto interés de su conservacion, determinan valores altos de
la importancia (por ejemplo: las afecciones a la ultima masa de bosque autoctonos de un
valle, se valoraran con importancia alta, considerando luego el valor de la magnitud del
impacto de cada alternativa. Otro ejemplo: la ocupacion de una veta de caliza ornamental en
una zona donde existen muchas canteras de caliza en explotacion, pero de las que depende la
mayor parte de las familias del pueblo, tendra una importancia de grado medio).

84



Este sistema de valoracion de la importancia, no tiene por qué hacerse explicito en el
proceso de valoracion del impacto, siendo muy comun que se incorpore al criterio de
valoracion de la gravedad del impacto (es decir a la expresion conjunta de magnitud e
importancia) ya sea como una consideracion mas dentro de la formulaciéon verbal
(argumento) del criterio de valoracién cuando es cualitativo o como una variable numérica
mas dentro de la formulacion matematica del indicador de alteracion cuando el criterio es
cuantitativo.

(por ejemplo: cuando se establece el indicador de alteracion del impacto de
destruccion de suelo eddfico mediante la formula 1 = Sumatorio Si*aj, es decir considerando
la suma de las superficies destruidas de cada tipo de suelo (i) ponderada por la calidad de
ese suelo (a;), esta ponderacion representa la importancia, asignada mediante el criterio de
la calidad intrinseca del factor. Esta importancia hace que la afeccion a tres hectareas de

suelo de calidad I, sea mucho mas grave que la afeccion a 30 hectareas de suelo de calidad
110).

La importancia como calidad intrinseca del factor tiende a incorporarse en los
indicadores de alteracion mediante una ponderacion sencilla que simplifica la complejidad de
las calidades ambientales. (por ejemplo: la diferente gravedad de afeccion a especies
animales en extension, amenazadas, vulnerables o sin proteccion se tiende a ponderar
geométricamente con pesos de 100, 10, 2 o 1, respectivamente).

En este sistema de la valoracion de la importancia, lo establece cada especialista para
sus impactos y por eso considera exclusivamente las condiciones del factor ambiental
afectado, sin plantearse una vision completa de todos los factores ambientales, ni considerar
el tipo de alteracion que sufre el factor, aspectos éstos que como veremos son tratados por
otros sistemas de valoracion de la importancia.

6.7.2. La importancia segun el caracter del impacto

La importancia segun el caracter del impacto hace referencia a las condiciones en
las que se produce y con las que se desarrolla la alteracion. Se trata de un sistema
complementario del anterior, el cual se limitaba a considerar las condiciones del factor
afectado pero no en qué consiste esa alteracion.

Un impacto, para el resto de condiciones iguales, serd mas grave si es de caracter
irrecuperable que si es recuperable, si es permanente que si es temporal. Es decir el tipo de
alteracion, para una misma magnitud y una misma calidad intrinseca de partida, determina la
importancia del impacto.

Los aspectos del caracter del impacto generalmente considerados por los métodos de
EIA que utilizan este sistema de valoracion de la importancia son los siguientes:

- Duracion, de mayor a menor importancia se distingue entre impactos permanentes,
temporales de larga duracion y temporales de corta duracion.

- Recuperabilidad, de mayor a menor importancia se distingue entre impactos
irreversibles / irrecuperables, recuperables (que se pueden reducir con una actuacioén
anadida), reversibles (que el propio medio ambiente los asimila, reduciendo el efecto).

- Sinergia, se consideran de mas importantes los impactos sinérgicos (aquellos que al
coincidir con otras alteraciones repercuten con una gravedad geométrica) que los que
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no lo son.

- Acumulacién, se consideran de mas importantes los impactos acumulativos (aquellos
que empeoran con el tiempo) que los que no lo son.

- Certeza, se consideran de mas importantes los impactos que se pueden predecir con
certeza, que los que son probables o0 muy poco probables (de riesgo).

- Opinién social, se consideran mas importantes los impactos que suscitan una gran
preocupacion social, que los que preocupan a grandes grupos de interés (ecologistas,
vecinos, regantes, etc.), siendo los menos importantes los que suscitan indiferencia.

Este sistema de valoracion de la importancia se aplica en los métodos de EIA
mediante el disefio de formulas matemdticas que componen valores simplificados del
caracter. Estas formulas se aplican a todos los impactos, generando un valor mas alto, cuanto
mas grave es el caracter de cada impacto.

Existen muchos tipos de formulas para la importancia segun el caracter, siendo la mas
comun la que se construye sobre un sumatorio ponderado de valores de cada aspecto, a saber:

Imp.sz*D+kR*R+ks*S+kA*A+kc*C+ko*O
donde,

D= 100 para impactos permanentes, D= 10 para impactos de larga duracion y
D=1 para impactos de corta duracion

R=100 para impactos irrev./irrecup., R=10 para impactos recuperables y R=I
para impactos reversibles

S=100 para impactos sinérgicos y S= | para impactos no sinérgicos

A=100 para impactos acumulativos y A=l para impactos no acumulativos

C= 100 para impactos ciertos, C=10 para impactos probables y C=1 para
impactos de riesgo

O= 100 para impactos de gran interés social, O=10 para impactos de interés de
grupos y O=Il para impactos indiferentes socialmente, y

kp, kg, ks, ka, ke vy ko son los coeficientes de importancia relativa de unos
aspectos respecto a otros (siendo generalmente kg el peso mayor generalmente).

En la hipotesis de que todos los aspectos del cardcter se consideraran de igual
relevancia (pesos igual a 1), un impacto de poca duracidn, reversible, no sinérgico, no
acumulativo, de riesgo y con indiferencia social tendria una importancia de 6; mientras que
un impacto permanente, irrev./irrecup., sinérgico, acumulativo, cierto y que suscite gran
interés social adoptaria una importancia de 600.

Los aspectos considerados en este sistema, su ponderacion y la propia composicion
matematica pueden variar en distintos estudios de Impacto, pero siempre manteniendo una
aproximacion similar a la importancia.

Estos sistemas se utilizan mds cominmente como instrumentos de informacion
adicional sobre el impacto, habiéndose valorado la gravedad mediante un sistema propio
(criterios cualitativos, indicadores de estado o de alteracion, etc.). Aunque también es posible
incorporar los valores de la importancia a la formulacién matematica de criterios de
valoracion de la gravedad.

Cuando se utiliza como instrumento de informacién adicional, se suele presentar una
matriz accién/factor donde en la casilla de los impactos significativos figura solo el valor
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obtenido para la importancia de su caracter (matriz de importancias).

Este sistema parte de la asuncion de que la importancia es la misma para las distintas
alternativas de proyecto consideradas, pues las caracteristicas del impacto (su duracion,
recuperabilidad, etc.) se consideran comunes a todas las alternativas. Sin embargo, esta es
una simplificacion que algunos autores consideran excesiva (por ejemplo, la recuperabilidad
depende de las dimensiones del impacto y por tanto de las condiciones de la alternativa).

La presentacion de este valor de la importancia segun el caracter mediante un nimero
asignado al impacto condesa excesivamente la variada y extensa informacion que se
proporciona sobre el mecanismo de cada alteracion, de manera que un valor intermedio de la
importancia, puede ser debido a la irrecuperabilidad del impacto o a la preocupacion social
que suscita, lo cual es radicalmente diferente. Por eso, algunos equipos de EIA prefieren no
ejecutar la formula de composicion y presentar los aspectos del caracter indicados mediante
abreviaturas (Rc, Rv, Ir, T, P, S, etc.) o simbolos (circulos, estrellas, tridngulos, etc.)
coloreados seglin su mayor o menor importancia.

Se presentan asi matrices de importancia donde en cada casilla de los impactos
significativos figuran indicaciones de sobre su caracter. También existen casos en los que se
presentan matrices de importancia, estructuradas como matrices impacto/aspecto del caracter,
indicando verbalmente en las casillas de cada fila como es la temporalidad, la
recuperabilidad, etc. del impacto de esa fila.

6.7.3. La importancia como peso relativo

Finalmente, el tercer grupo de sistemas de valoracion de la importancia, plantean el
valor de la importancia como un peso relativo. En el primer grupo de sistemas (calidad
intrinseca), la importancia la asigna cada especialista segin los criterios propios de cada
factor ambiental, sin considerar la importancia que se estd asignando a los demas factores
ambientales. En el segundo grupo de sistemas (cardcter del impacto), aunque existe un
criterio comun de asignacion de impactos -formula de importancia, el planteamiento es el de
analizar las caracteristicas de cada uno de ellos.

Ambos sistemas acaban por generar en el lector del estudio de EIA una valoracion
relativa entre las importancias de los distintos impactos, aunque ese no sea su planteamiento
de partida, induciendo a error (por ejemplo: para el criterio de calidad intrinseca, los
impactos sobre especies de fauna en extincion son muchas veces mds importantes que los
impactos sobre los paisajes sin interés. Se induce asi a un grave error, porque como Se
explico. la valoracion de un impacto, desarrollada con sus propios criterios de gravedad o
de magnitud e importancia, no son extrapolables a otro impacto, que cuenta con sus propios
criterios).

Esto es asi porque los sistemas de valoracion de impacto que se han planteado hasta el
momento en este texto, parten del analisis de la relevancia de cada impacto, sin tener una
vision conjunta o simultanea de todos los componentes ambientales y de todos sus impactos.
En el tema siguiente, se tratan los sistemas de agregacion/comparacion de impactos, es decir
se plantean los métodos que intentan tener una vision conjunta de todas las alteraciones que
produce una de las alternativas. Se discuten alli los sistemas de valoracion de la importancia
que se presentan como pesos relativos y que apoyan una vision agregada de la bateria de
impactos del proyecto.
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6.8. Escalas de referencia de la gravedad

El establecimiento de la escala de admisibilidad (o gravedad) de referencia es una fase
fundamental de la valoracion de cada impacto, que se realiza antes de la valoracion que cada
experto hace de sus impactos y que les obliga a referir sus criterios a los umbrales de
admisibilidad previamente establecidos.

El Real Decreto de Evaluacién de Impacto exige a los estudios de impacto que se
valore su gravedad de acuerdo a la siguiente escala:

- Critico Impacto ambiental critico.- Aquel cuya magnitud es superior al umbral
aceptable. Con ¢l se produce una pérdida permanente de la calidad de
las condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la
adopcion de medidas protectoras o correctoras.

- Severo Impacto ambiental severo.- Aquel en el que la recuperacion de las
condiciones del medio exige la adecuacion de medidas protectoras o
correctoras, y en el que, aun con esas medidas, aquella recuperacion
precisa un periodo de tiempo dilatado.

- Moderado [Impacto ambiental moderado.- Aquel cuya recuperacion no precisa
practicas protectoras o correctoras intensivas, y en el que la
consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto
tiempo.

- Compatible /mpacto ambiental compatible. - Aquel cuya recuperacion es inmediata
tras el cese de la actividad, y no precisa practicas protectoras o
correctoras.

(- No Significativo)

Esta escala ha de ser utilizada por todos los proyectos sometidos a EIA de acuerdo a la
legislacion nacional. Sin embargo, muchos académicos y profesionales consideran necesario
el uso de escalas de gravedad mds acordes con las necesidades de la valoracion de impactos,
criticando abiertamente esta escala de referencia.

Sin embargo, las ventajas de poseer una escala de referencia obligada permite
homogeneizar las conclusiones de los variados estudios de EIA que se han de ejecutar. En
este sentido, es importante el uso del adjetivo critico en un estudio de EIA, pues su
significado viene definido por la legislacion como de gravedad inadmisible. Es decir, si se
prevé que una alternativa de proyecto produzca un solo impacto critico es suficiente para que
sea descalificada ambientalmente, independientemente de los valores de los demas impactos.

Como escalas alternativas a la oficial se utilizan numerosos sistemas, orientados a
proporcionar informacion automatica al observador. Existen escalas de tamafo y de color,
donde cada umbral de gravedad se define por el tamafio de un circulo (blanco para impactos
positivos y negro para negativos), o por su color (colores frios -azules y verdes, para
impactos positivos y colores calidos -rojos, naranjas y amarillos, para negativos) indicando
por su espectro el grado de gravedad (rojos los mas graves, naranjas intermedios y amarillos
los de baja gravedad).

Finalmente, se utilizan también escalas numéricas con niumeros enteros (de +10 a -10)
o con términos (+Muy Alto, +Alto, +Medio, +Bajo, +Muy Bajo, - Muy Bajo, -Bajo, -Medio,
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-Alto, -Muy Alto). En cualquier caso, estas escalas cuando se utilizan estan obligadas a una
"traduccion" a la escala oficial.

Una escala de referencia debe considerar tanto impactos adversos de signo negativo,
como impactos beneficiosos de signo positivo, asi como aquellos indiferentes (ni adversos, ni
beneficiosos). La valoracion de impactos positivos puede ser decisiva en la EIA de proyectos
de naturaleza ambiental tales como proyectos de reforestacion anti-erosion, tratamiento de
residuos solidos urbanos o estaciones de depuracion de aguas residuales.

La escala debe traducir una evolucién continua de la gravedad y no limitarse a definir
cada umbral de gravedad en si mismo.

Los umbrales definidos no deben ser muy groseros, de manera que no sea dificil
establecer diferencias entre alternativas. En una escala que posea cuatro niveles, un impacto
puede aparecer en el mismo umbral en las tres alternativas, pero una de ellas podria ser
mucho mas grave que las demas.
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TEMA 7: METODOS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
(11I)
Agregacion de impactos, comparacion y seleccion de alternativas

7.1. Introduccion

La fase de seleccion de alternativa mediante la agregaciéon/comparacion del impacto
ambiental es el Ultimo paso del método de evaluacion. En esta fase se considera
conjuntamente la gravedad de todos y cada uno de los impactos que produce cada alternativa,
lo que se conoce como el Impacto Ambiental.

En la primera parte de este capitulo, se plantean las dificultades a las que se enfrenta
toda agregacion de valores ambientales, distinguiendo la agregacion simple de la
agregacion compleja.

Aunque el objetivo de la fase de seleccion de alternativa es doble: la evaluacion
ambiental agregada de cada alternativa (todos sus impactos en conjunto) y la comparacion
entre ellas (comparacion entre los impactos ambientales de cada alternativa), las dificultades
tedricas y conceptuales que plantea la agregaciéon han obligado a desarrollar sistemas de
seleccion de alternativas que evitan la agregacion. Estos sistemas de seleccion desagregada
se tratan en la segunda parte de este tema.

En tercer lugar, se consideran los sistemas de valoracion de la importancia del
impacto como un peso relativo como sistemas que ordenan la comparacién, asi como
aquellos otros métodos que al objeto de simplificar los procedimientos de comparacion y
seleccion plantean sistemas de semiagregacion. A continuacion, se exponen los
planteamientos de los métodos que utilizan sistemas de agregacion sintética a partir del
establecimiento de unidades ambientales de referencia comun. Se indican también algunos
métodos no convencionales de base espacial (sistemas de seleccion geografica).

7.2. Deficiencias de la agregacion

Como se ha adelantado en los temas anteriores, la agregacion de valores que emanan
de criterios distintos presenta numerosas deficiencias de concepto tanto en términos l6gicos
de naturaleza algebraica (inconsistencia de las unidades de valor) como en términos
ambientales (que cuestionan la vision del deterioro global como composicién de deterioros
parciales). Esto no ha impedido el desarrollo sistemas de agregacién que, aunque de dudosa
conceptualizacién, permiten una agregacion radical y sintética y que se utilizan con una
relativa frecuencia.

Para exponer los problemas de distinta naturaleza que afectan al proceso de
agregacion o consideracion conjunta de impactos, es necesario distinguir entre dos tipos de
agregacion, la simple y la compleja.

La agregacion simple consiste en el manejo exclusivo de los valores de gravedad que
se hayan obtenido en la fase de valoracidon de cada impacto, con el objeto de obtener tul valor
sintético del deterioro ambiental global. Este proceso de agregacion de valores es
simplemente sistematico y 16gico, obteniéndose mediante sumas directas, sumas ponderadas
0 mecanismos matematicos mas complicados. La agregacion simple mantiene siempre una
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aproximacion grosera, pues no considera mas que los valores y no la relacion entre ellos.

La agregacion compleja es aquella que, con el objeto de obtener un valor sintético
del deterioro ambiental global, maneja los valores de gravedad obtenidos en la fase de
valoracion de cada impacto junto con todos los planteamientos y consideraciones que se
hayan tornado previamente para el establecimiento de esos valores en las fases de
identificacion y valoracién. El proceso que implica esta agregacion requiere ademas de un
planteamiento sistémico de base logica, el cuerpo de conocimiento de las distintas ciencias
ambientales (representado generalmente por las aportaciones de los especialistas del equipo).
La justificacion de la agregacion compleja es siempre engorrosa y complicada, siendo dificil
de sistematizar.

* Consistencia de la agregacion de valores

Volviendo a la problematica de la agregacion, la acumulacion de los valores de
gravedad que emanan de criterios de valoracion distintos aunque presentados en escalas
sinénimas (la escala de referencia de la admisibilidad) presenta una dudosa eficacia en cuanto
a representacion del deterioro global atribuible al proyecto. La gravedad "moderada" de un
impacto, no necesariamente equivale, en términos algebraicos, con la gravedad "moderada"
de otro impacto. Un impacto puede ser por su naturaleza despreciable frente a otro, de
manera que el nivel de gravedad de uno aunque "moderado" respecto a sus propios criterios
sea mucho mas grave que otro impacto también valorado como "moderado" por sus otros
criterios. No existiendo una escala comuin de traduccion. (por ejemplo: el efecto de los
atropellos en carreteras sobre los micromamiferos puede ser moderado de acuerdo a sus
criterios, pero siempre, en el mas grave de los casos posibles, serda mucho menos grave que
unos riesgos "moderados" de abandono de la cria de rapaces en extincion por el efecto de
las voladuras de la obra. Un "moderado" del segundo impacto puede ser mucho mads grave
que un "moderado" del primer impacto dependiendo siempre de la propia definicion de los
criterios de cada uno).

La identificacion de impactos es determinante de la consistencia logica de la
agregacion simple. Si se detallan selectivamente los impactos de un determinado factor,
desagregandolos por puras exigencias técnicas (por ejemplo: porque la reaccion frente a
contaminantes sea distinta en especies vegetales distintas, lo que requiere estudiar los
efectos por separado), se tiende inevitablemente a sobrevalorar el deterioro de ese factor,
frente a los de los demas.

¢ Vision mecanica del medio ambiente

Ademas, el valor del deterioro ambiental global que produce un proyecto no equivale
a la consideracion del total de valores de los deterioros parciales producidos por las distintas
acciones de proyecto, sino a su combinacion simultanea y sinérgica que puede ser mucho mas
grave o mucho mas inocua. Con una agregaciéon simple de las gravedades de todos los
impactos de una misma alternativa, se esta simplificando quizas excesivamente los complejos
mecanismos ambientales (por ejemplo: un proyecto de un puerto comercial que implique un
impacto de "contaminacion grave de la darsena en explotacion" y un impacto grave de
"riesgo de afeccion al fondo marino litoral en sus proximidades por desequilibrio de la
aportacion de solidos", no tiene porque plantear un impacto de doble gravedad o de
gravedad "media", sino que habra que considerar como un efecto se imbrica con el otro en
la viabilidad ambiental de la franja costera).
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De aqui la importancia de considerar las diferencias entre agregacion simple y
agregacion compleja, tanto en términos de algebra de la evaluacion, como de analisis
ambiental integral.

Para sortear las potenciales deficiencias de la agregacion simple, y evitar los
problemas operativos de la agregacion compleja se han desarrollado sistemas de comparacion
que intentan evitar la agregacion consiguiendo desarrollar una comparacion multicriterio que
permita la seleccion de la mejor alternativa.

7.3. Sistemas de comparacion desagregada

Existen sistemas de comparacién ambiental entre alternativas de proyecto que ignoran
la necesidad de producir una valor agregado del deterioro ambiental que genera el proyecto.
El ejemplo mas radical en este sentido, es el de la comparacion entre matrices de valoracion
de impactos (accidén/factor) (a la manera del método de Leopold). Otro sistema es el inspirado
por el método Electre.

7.3.1. Comparacion/seleccion mediante matrices accion/factor

Estos sistemas generan en la identificacién una matriz de acciones de proyecto y
factores ambientales, cuyas casillas de impactos significativos se rellenan con los valores de
gravedad de los impactos que se han establecido de acuerdo con los criterios propios de cada
impacto (matriz de valoracion de impactos accidon/factor). Cada alternativa posee asociada
una matriz de valores.

La comparacion entonces se establece directamente entre matrices de valor,
seleccionandose aquella matriz que posee un conjunto global mas benigno de impactos.

Esta comparacion es particularmente engorrosa, especialmente si tenemos en cuenta
que el proceso de identificacion, mediante sistema de matriz, muy completo y exhaustivo,
genera un gran numero de impactos a ser analizados. La situacion entonces es la de tener que
justificar la seleccion de una tabla que puede llegar a contener un gran numero de valores.
Téngase en cuenta que la matriz del método de Leopold disefiada para una obra hidraulica
posee unas dimensiones de 80 filas y 80 columnas y aunque no se rellenan todas las casillas
el nimero de impactos significativos tiende a rondar el millar.

La seleccion de la alternativa ambientalmente dptima tiende a ser muy ineficaz por lo
engorroso de la comparacion, incluso en matrices menos exhaustivas que la de Leopold,
especialmente cuando las opciones de proyecto son muy similares en ubicacion y disefo.

Sin embargo, este sistema presenta la ventaja de proporcionar una informacion
exhaustiva y selectiva de la gravedad de los distintos impactos ambientales. Por otra parte, no
consigue generar un valor de sintesis del deterioro ambiental global, mas alla que la
presentacion simultanea de todos las gravedades de los impactos.

7.3.2. Sistemas de comparacion/seleccion (tipo Electre)

Como contrapartida al anterior sistema de comparacion desagregada, existen otros
sistemas basados en la seleccion de alternativa mediante la comparacion sucesiva entre
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alternativas para cada impacto, sin llegar a considerar mas de un impacto a la vez que
denominaremos sistemas de comparacion tipo Electre.

Estos sistemas se basan en ordenar para cada impacto las alternativas segun la
gravedad que cada una produce en ese impacto. Una vez clasificadas jerarquicamente en cada
impacto, se selecciona como ambientalmente mejor aquella alternativa que es la dptima para
un mayor nimero de impactos. Por ejemplo:

Impacto 1  Impacto 2 Impacto3 Impacto4 Impacto5 Impacto 6

Alt. A -7 2 -5 +6 -3 -4
Alt. B -5 -3 -7 +5 -3 -7
Alt. C -6 -3 -8 +5 -7 -2
Mejor B A A A A/B C
Media C - B - - A

Peor A B/C C B/C C B

La alternativa A es la alternativa preferible para casi todos los impactos. siendo la de
valor medio en un caso y la peor en un solo caso. La alternativa A es preferible.

La alternativa B es la alternativa preferible en solo dos casos, mientras que es la peor
en tres casos.

La alternativa C es la peor en todos los casos, excepto en dos en los que es la mejor y
la media.

Aunque el ejemplo presentado utiliza tan sdlo seis impactos, el sistema es viable para
un mayor numero de impactos, aunque el desarrollo de la justificacion de la seleccion se
puede complicar grandemente. Sin embargo, determinadas distribuciones de los valores
pueden llegar a afectar la solidez de la justificacion (por ejemplo: piénsese en una alternativa
que sea especialmente danina para el medio bidtico pero leve para el medio humano y en
otra alternativa que sea especialmente daiiina para el medio humano pero leve para el medio
biotico). Cuando el sistema se enfrenta a una distribucion de valores no concluyentes, se
interpreta como que no existe una seleccion clara posible independientemente del sistema de
seleccion que se utilice. No obstante, estas conclusiones no concluyentes, de producirse,
aunque tienen una base logica, tienden a ser interpretadas como técnicamente ineficaces de
igual manera por todas las partes (promotor, oposicion y responsables politicos).

El mayor inconveniente de este sistema de priorizacion de alternativas por impacto
radica en sus exigencias respecto al numero de impactos considerados que debe
preferiblemente ser reducido, nunca con mayor numero de impactos en un area ambiental que
en otra y con una importancia relativa similar entre todos los impactos. Aunque el nimero de
impactos que se maneje no afecta a la consistencia y validez del método, un gran nimero de
impactos resta claridad a la conclusion, confundiendo al lector que acaba por perder la
verdadera referencia ambiental que se esconde detrds de cada valor.

Por otra parte, el mayor riesgo sobre su consistencia es el que plantea un posible sesgo
en la identificacion de impactos que puede afectar radicalmente a la seleccion de alternativas.
Este problema del sesgo en la identificacion no comun a todos los métodos de seleccion, pero
es especialmente importante en el caso de los métodos tipo Electre. Por ejemplo, piensese que
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se han identificado los siguientes impactos:

- Impacto sobre la atmosfera

- Impacto sobre la geologia

- Impacto sobre la calidad del agua superficial durante la obra

- Impacto sobre la calidad del agua subterranea durante la obra

- Impacto sobre la calidad del agua superficial durante la explotacion
- Impacto sobre la calidad del agua subterranea durante la explotacion
- Impacto sobre el régimen del agua superficial durante la obra

- Impacto sobre el régimen del agua subterranea durante la obra

- Impacto sobre el régimen del agua superficial durante la explotacion
- Impacto sobre el régimen del agua subterranea durante la explotacion
- Impacto sobre la edafologia

- Impacto sobre la vegetacion

- Impacto sobre la fauna

- Impacto sobre el paisaje

- Impacto sobre la calidad de vida de las personas

- Impacto sobre el aprovechamiento de recursos hidricos superficiales
- Impacto sobre el aprovechamiento de recursos hidricos subterrdaneos
- Impacto sobre el aprovechamiento de otros recursos naturales

- Impacto sobre la economia local

- Impacto sobre el patrimonio

La alternativa mads leve respecto a la hidrologia tenderd a ser preferida aunque no
sea la optima ambiental.

De la misma manera, la consideracion de todos los impactos que deciden la seleccion
como de igual importancia puede sesgar la seleccion. Existen, no obstante, desarrollos de este
método que consideran preferencias entre impactos en cuanto a su participacion en la
seleccion (mediante ponderaciones, clasificacion de impactos por grupos de importancia o
priorizacioén) que corrigen este riesgo.

7.4. Sistemas que ordenan la comparacion

Las dificultades que entrana la comparacion y la asuncion de que algunos impactos
lian de ser considerados como mas determinantes que otros en la seleccion de la mejor
alternativa, han guiado el desarrollo de sistemas que, basados en el establecimiento de la
importancia como un peso relativo, ordenan la comparacion.

En el tema anterior, se trataron los distintos sistemas de valoracion de la importancia
dentro de la valoracion de cada impacto, y se menciond la existencia de un grupo de sistemas
de valoracion de la importancia que plantean este valor como un peso relativo. Recordemos
que en los sistemas de calidad intrinseca, la importancia se asigna segun los criterios propios
de cada factor ambiental, sin considerar la importancia que se estd asignando a los demas
factores ambientales. Los sistemas segun el caracter del impacto, aunque con un criterio
comun a todos los impactos -férmula de importancia, el planteamiento es el de analizar las
caracteristicas de cada uno de ellos.

Existe, ademads, un tercer grupo de sistemas de valoracion de la importancia, que
parten de una vision ambiental global (agregada), estableciendo de qué componentes
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ambientales depende en mayor o menor medida este valor ambiental global de referencia.

Se plantea entonces una hipotesis mecanica, es decir se entiende el conjunto de
componentes ambientales como elementos de un complejo mecanismo que posee viabilidad
propia y que depende en mayor medida de unas "piezas" que de otras. (Por ejemplo: en un
ecosistema de marisma, casi todos los componentes ambientales -suelo, fauna, vegetacion,
paisaje, aprovechamientos, etc. dependen directamente de la calidad y del régimen del agua.
Se puede concluir, por tanto, que los impactos que reciba el régimen hidrico o la calidad de
las aguas son mucho mas importantes que los demas pues de ellos depende la vitalidad de la
marisma. Otro ejemplo: en una zona agricola especializada, la vitalidad econdmica y social
del sistema depende casi exclusivamente de la gestion de las tierras de labor, de manera que
los impactos que afecten a los sistemas de explotacion agricola seran mucho mds
importantes que los demas).

Si bien es verdad que estas relaciones existen y que unos factores ambientales (y por
tanto sus impactos) tienen una especial relevancia en el conjunto de relaciones ambientales, la
distribucion de valores relativos que la sociedad hace de los distintos aspectos ambientales no
solo es inconsistente sino también contradictoria. Existiendo, al menos, dos segmentos del
medio ambiente generalmente contrapuestos, basicamente el medio bidtico y el medio
humano, que tienden en algunos casos a enfrentarse, valorandose alta tanto la conservacion
de los recursos naturales como, al mismo tiempo, su aprovechamiento.

A partir de estos dos planteamientos, el punto de vista mecanicista y el punto de vista
social, podemos agrupar los sistemas de valoracioén de la importancia como peso relativo, en
dos grandes subgrupos:

- La importancia segun el papel del impacto en el mecanismo ambiental.
- La importancia segun las prioridades sociales

Ambos sistemas tienden a establecer un valor de ponderacion para cada factor
ambiental (aunque nos podemos encontrar ponderaciones también de impactos) que
representa la mayor preferencia relativa de la sociedad por ese factor o su relevancia en el
mecanismo ambiental o una composicién mixta de ambos criterios.

No hay que olvidar que estos pesos son meramente indicativos de prioridades relativas
y que no estan disefiados algebraicamente para permitir el "ajuste" de las distintas escalas de
gravedades de los impactos (generadas a partir de criterios de valoracion distintos). Por lo
tanto, generar la suma "ponderada" de sus gravedades, no tiene sentido alguno. El objetivo,
por tanto, es el de ordenar la comparacion entre alternativas para la seleccion de la mejor, que
dependera en mayor medida de aquellos impactos cuya importancia (peso relativo), sea
mayor.

Entre los diversos sistemas clasicos de asignacion de importancias relativas o pesos,
destacamos:

- encuestas sociolédgicas directas o indirectas

- panel de expertos y/o representantes
- método Delphi
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¢ Encuestas/entrevistas

La tnica forma de conseguir una relacion de las importancias relativas que asuma las
contradicciones sociales es recurrir a la recogida de opiniéon de la poblacion ya sea
directamente, mediante encuestas o cuestionarios a una muestra representativa, o
indirectamente mediante encuestas o cuestionarios a representantes de grupos de interés
(ecologistas, ayuntamientos, regantes, camaras de comercio, asociaciones parroquiales, etc.).

La utilizacién de encuestas sociologicas es relativamente infrecuente en la realizacion
de EIA, aunque aquellos estudios que se acaban o que se prevé que acaben en procesos de
conflicto y oposicion al proyecto tienden a recurrir a ellas. Mas comunmente los intereses
sociales se interpretan directamente o partir de las respuestas a la fase de consultas,
incorporandose a los criterios de valoracion de impacto, ya sea explicita o implicitamente.

Cuando se realiza una encuesta para la obtencion explicita de valores de la
importancia relativa se persigue obtener una puntuacion media de los distintos factores
ambientales considerados, a partir de las puntuaciones que proporciona cada individuo. Las
muestras que se utilizan en las encuestas no se limitan sélo a abarcar a la poblacion
perjudicada por el proyecto, sino que suelen incluir también a la poblacion beneficiada, y,
adicionalmente, deberia incluir también a la poblacion indiferente.

* Panel de expertos

El panel de expertos y/o representantes es un sistema de asignacion de pesos que
parte de la seleccion de expertos en los distintos impactos y/o representantes de los intereses
sociales. Tras una informacion previa y en presencia de un moderador todos los expertos
reunidos deben discutir las ponderaciones que se han de asignar a todos los factores
ambientales.

El debate debe mantenerse y conducirse hasta conseguir un consenso sobre la
valoracion relativa de todos los factores ambientales.

* Método Delphi

Para intentar corregir el sesgo que introducen las diferentes capacidades de
comunicacion y persuasion de las personas que participan en el debate, se establecid el
método Delphi que desarrolla la discusion sobre los valores relativos mediante informes
escritos entre los expertos seleccionados. El moderador envia la informacion previa a cada
experto asi como la lista de factores ambientales. Cada experto asigna, por separado, los
valores a su criterio indicando su justificacion y devuelve el informe al moderador. Este
calcula la media aritmética de las ponderaciones obtenidas y la envia junto las justificaciones
de todos los expertos, a cada uno de los expertos. Estos vuelven a asignar los valores una vez
que conocen todos los planteamientos que son recibidos por el moderador. Este ciclo se repite
tantas veces como sea necesario hasta conseguir que cada experto esté de acuerdo con la
valoracion obtenida en el ciclo anterior.

En los tres métodos (encuestas, panel y Delphi) la seleccion de muestra,
representantes o expertos es crucial, pues una seleccion sesgada puede desvirtuar los
resultados y ser descalificada por la opinién publica careciendo de validez tanto técnica como
social.
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Notese que las opiniones directas de la poblacion tienden a ignorar aspectos
ambientales claves que son para ellos desconocidos o infravalorados. (por ejemplo: piénsese
en la importancia que la opinion publica da a las molestias por olor de los vertederos. frente
al grave riesgo que representa la infiltracion de lixiviados).

Los métodos de panel y Delphi son mas equilibrados en este sentido, pues incorporan
tanto la opinidn social como el conocimiento del experto. Notese que los expertos asignan
valores de aspectos ambientales que desconocen, incorporando con este procedimiento una
cierta representacion social.

Una vez obtenidos los pesos relativos, se puede ordenar la comparacion mediante la
presentacion de estos pesos junto a los valores del impacto. Otra manera es la de ordenar la
presentacion de los impactos mostrando en una tabla los impactos de mayor importancia
relativa en la parte superior y los de menor importancia en la parte inferior.

Es importante recodar que en los tres sistemas presentados, los valores obtenidos son
aplicables tan solo al caso para el que se hayan desarrollado, siendo inconsistente que se
apliquen a otra region, otros tipos de proyecto u otro momento social y politico.

7.5. Sistemas de seleccion semiagregada

Las dificultades que entrafia la comparacion desagregada cuando se manejan grandes
numeros de impactos se simplifican en algunos sistemas de comparacién que parten de una
agregacion parcial de las gravedades de impactos.

Un sistema utilizado es el que basa la comparacion en una Unica matriz de factores
ambientales y alternativas de proyecto (matriz factor/alternativa). Las casillas de esta
matriz presentan el valor agregado de todos los impactos que sufre un determinado
componente ambiental (factor), de manera que la comparacion se establece entre columnas.
Cada columna representa el conjunto de alteraciones que produce una alternativa sobre los
factores ambientales.

Las columnas de la matriz factores ambientales y alternativas de proyecto son en
realidad una sintesis agregada de la matriz de valoracion de acciones de proyecto y factores
ambientales de cada alternativa, donde las casillas de la primera representan agregadamente a
toda una columna de la segunda. Esta agregaciéon de la columna de impactos de un
determinado factor adopta generalmente la forma de una agregacién compleja en la que
participan todas las consideraciones y asunciones de valor que han generado los diversos
impactos que recibe el factor.

Esta labor corresponde al especialista que gracias a su cuerpo de conocimiento
cientifico maneja criterios agregados para todo el factor y que es capaz de recomponer
agregadamente las gravedades parciales de los impactos. (por ejemplo: en una autovia, se
trata de considerar la gravedad conjunta de las molestias a la fauna durante la obra, de la
destruccion permanente y temporal de habitats, del efecto barrera sobre comunidades de
fauna y del riesgo de atropellos durante la explotacion). El proceso de agregacion compleja
dentro del grupo de impactos de un mismo factor posee toda validez y consistencia logica (a
diferencia de agregaciones transversales que impliquen a factores ambientales de naturaleza
distinta) desde el momento que es planteado por el mismo especialista y por su cuerpo de
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conocimiento cientifico.

La comparacion semiagregada facilita grandemente la seleccion de alternativas al
reducirse el nimero de variables en juego. Sin embargo, condensa la informacién ambiental
simplificandola, existiendo el riesgo de que se produzca un "camuflaje” de aquellos impactos
que sean especialmente relevantes al agregarse en valores mds genéricos que diluyan su
gravedad especifica.

Por estas dos razones es recomendable, cuando se llevan a cabo agregaciones
parciales, evitar los sistemas de agregacion simple (referidos solo al valor, sin tener en
cuentan las consideraciones que lo generan) y plantear la agregacion de una manera
escalonada y explicita. Es decir, indicando en la fase de valoracion las gravedades de los
impactos especificos que posteriormente se agregaran por factor ambiental para la
comparacion semiagregada.

Como se menciond anteriormente, existen ademds sistemas de comparacion
semiagregada basados en una matriz factor/alternativa que incorporan la importancia relativa
(pesos relativos) entre los factores mediante una presentacion ordenada de las filas. Los
factores que se consideran prioritarios (establecidos mediante cualquiera de los sistemas de
valoracion de la importancia como peso relativo que se vieron en apartados anteriores) se
sitian en la parte superior de la matriz y los de menor importancia relativa se situan en la
parte inferior de la matriz. De esta manera grafica, se facilita la comparacioén y seleccion
siendo mas determinantes los valores superiores de la matriz que los que se sitilan en su base.

El objeto de la semiagregacion es facilitar la comparacion y seleccion de alternativas,
ya sea mediante un sistema de comparacion desagregada (simplificando la comparacion entre
matrices accion/factor de cada alternativas -tipo Leopold, o las priorizaciones por impacto
tipo Electre) o mediante un sistema de agregacion sintética (tipo Batelle, que se vera mas
adelante).

En esta ultima opcion, destaca el método propuesto por el Catedratico Herndndez
Muioz de la ETSI de Caminos de Madrid, que propone una semiagregacion intermedia,
previa a la realizacion de la agregacion sintética.

El método Hernandez Muiioz plantea la realizacion de una identificacion previa de
impactos mediante una matriz accion/factor. Una vez valorados los impactos identificados
mediante criterios cualitativos de expertos, se representan sus valores mediante espectros de
color (aunque el sistema es aplicable a otras escalas de referencia).

En este sistema, la semiagregacion consiste en la "concentracion" de la matriz inicial,
generandose una nueva matriz semiagregada de menores dimensiones (menos acciones de
proyecto y menos factores ambientales), al eliminarse aquellas filas y columnas que
presentan impactos de menor gravedad (de colores determinados), que se agregan a otras o
desaparecen. Aunque el método Hernandez Muiioz plantea la semi agregacion como un paso
intermedio previo a una agregacion sintética, es aplicable a otros desarrollos.

Con este sistema de semiagregacion de la matriz se consigue:

a) garantizar la eficacia de la identificacion previa de impactos, proporcionado' una
justificacion elaborada de la identificacion con criterios explicitos de valor,

99



b) plantear un enfoque adecuado y selectivo del estudio sobre los impactos
verdaderamente graves, y

c) simplificar la labor de la agregacion sintética que se realiza a partir de los
impactos seleccionados por este procedimiento.

7.6. Sistemas de seleccion por agregacion sintética

Las deficiencias en la consistencia logica de la agregacion de valores de impactos
radican en las diferencias existentes entre los criterios de valoracién que se utilizan para cada
impacto. La solucidn a este problema radica en poder establecer una unidad de valor comin
que sirva de referencia para las diversas alteraciones ambientales que produce un proyecto.
Es decir se requiere, por ejemplo, una referencia de valor comlin que sirva para medir tanto
las molestias a la fauna durante la obra como el riesgo de destruccion del patrimonio
arqueologico.

Los métodos de EIA que utilizan sistemas de agregacion completa justifican la suma
de valores de impactos por presentarlos referidos a una misma unidad comun de valor.

7.6.1. La unidad ambiental comuan

Entre las unidades de valor comun para todo impacto que se han propuesto destacan:
el coste energético y el coste economico y la calidad ambiental.

La utilizacion de las unidades de coste energético derivan de la necesidad de
contemplar el consumo energético que entrafia una determinada actividad. En el 4rea de EIA,
el coste energético se aplica a las distintas alteraciones ambientales considerando el consumo
de energia que requiere la construccion y funcionamiento del proyecto (impacto sobre los
recursos energéticos) e interpretando todas las alteraciones en términos de aprovechamiento o
consumo de las diversas fuentes de energia.

Este sistema de valoracion y agregacion de impactos, muy popular en los afios setenta
en algunas areas de la planificacion, encuentra numerosas criticas desde la EIA que
consideran que se introduce un sesgo en la apreciacion de alteraciones y que al interpretarse
los impactos en términos energéticos se desvirtiia el objeto verdadero de la evaluacion.

En cuanto al coste economico, la utilizacion de referencias econdmicas en la
valoracion de las alteraciones ambientales inducidas se plantea mediante la estimacion de los
costes monetarios que representaria anular esas alteraciones, es decir el precio de la medida
correctora completa. Los impactos sobre la salud de las personas se valoran segun costes de
hospitalizacion y tratamiento; los impactos sobre la erosion inducida se estiman segun el
precio de la revegetacidon y su mantenimiento; los impactos sobre la geomorfologia se
interpretan segln el coste que representaria restituir el relieve a su morfologia original, etc.

Este sistema de referencia comun, presenta, como en el caso de la valoracion
energética, multiples deficiencias relacionadas con la justificacion de la estimacion de costes
de las afecciones. Por ejemplo, las alteraciones que son absolutamente irreversibles como la
extincion de una especie, la destruccion de patrimonio artistico, o las afecciones relacionadas
con las molestias a las personas para las cuales los costes de compensacion no representan
verdaderamente el deterioro que producen las molestias.
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Ademas, las referencias sobre valores econdémicos tienden a ser inconsistentes
dependiendo de factores ajenos al propio caso que se evalue tales como las variaciones de
mercados exteriores (precios de los materiales, de la mano de obra, costes de la financiacion,
etc.), los recursos de la organizacion que habria de llevar a cabo la hipotética correccion (los
costes varian dependiendo de la distribucion interna de activos) o el momento y lugar en que
se realiza la estimacion (los mercados varian con el tiempo y el espacio).

* Métodos referidos a calidad ambiental (tipo Batelle)

Finalmente, el método de EIA del Instituto Batelle-Columbus plantea el concepto
de calidad ambiental como un valor adimensional que mide la "proximidad" de un entorno
determinado a su Optimo ambiental (e, inversamente, la distancia a su peor situacion
ambiental). La situacion ambiental optima posible en un lugar determinado es lo que se
conoce como su paraiso ambiental.

Este concepto de paraiso ambiental deriva del concepto ecoldgico de climax, que es
aquella situacion en la que un determinado ecosistema alcanza su madurez, es decir su
maxima biodiversidad, s6lo que el paraiso ambiental incluye también el resto de los aspectos
ambientales (sociales, culturales, geoldgicos, etc.) que se analizan en la EIA.

Operativamente el valor de la calidad ambiental se establece en funcién de un
conjunto de variables experimentales que adoptan la forma de indicadores de estado, y que
son medibles, permitiéndonos conocer la proximidad a la que un entorno determinado se
encuentra de su maximo de calidad ambiental.

Es decir en funcién del estado de contaminacion de las aguas, de los niveles de ruido,
de la biodiversidad de especies, de los equipamientos culturales, etc. se puede determinar lo
cerca o lejos que se estd de una situacion perfecta, con aguas sin contaminar, maxima
biodiversidad, ruidos no molestos, nivel cultural éptimo de la poblacion.

La relacion matematica existente entre el valor del indicador de estado y su
proximidad o lejania al Optimo ambiental (calidad ambiental) de los distintos factores
ambientales es lo que se conoce como funcién de valor.

Por ejemplo: en el método de Batelle, la funcion del valor de calidad ambiental del
agua segun el indicador de oxigeno disuelto (O) es una funcion con distribucion normal.
que alcanza el valor 0 (minima calidad ambiental) cuando 02=0 y 1 (maxima calidad
ambiental) cuando O, = 8 p.p.m., descendiendo la calidad ambiental para valores del O;
superiores a 7. Otro ejemplo: la funcion del valor de calidad ambiental de las condiciones de
vida de las personas segun el indicador de molestias de ruido (nivel sonoro equivalente Leq)
seria una funcion inversa de primer grado, que alcanza el valor 0 (minima calidad
ambiental) cuando L., = 65 dB(A) y I (maxima calidad ambiental) a partir de valores
inferiores a L., = 35 dB(A), variando inversamente la calidad ambiental de las condiciones
de vida de las personas para valores del L., comprendidos entre los citados.

El estado de calidad de cada factor ambiental se estima mediante un conjunto de
indicadores experimentales de estado (de calidad del agua, calidad del ambiente atmosférico,
niveles sonoros ambiente, biodiversidad, etc.). Los valores de calidad ambiental que generan
todos los indicadores de todos los factores para la situacion estudiada se atinan en un unico
valor sintético de calidad ambiental mediante una agregacion simple. Esta agregacion simple
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consiste en la suma ponderada de los valores obtenidos en la funcion para el valor que se
obtenga como resultado del valor del indicador.

En el caso del método Batelle, la ponderacion de los valores de calidad ambiental
segin cada indicador se realiza mediante los pesos relativos establecidos por un grupo de
expertos con un sistema Delphi.

Se obtiene asi el valor de calidad ambiental de la situacion previa al proyecto.
Mediante los métodos experimentales de estimacion de contaminacion se obtienen los valores
que los indicadores de estado tendrian en la situacion futura con cada alternativa. De esta
manera, se genera el valor de calidad ambiental de la situacion futura con cada una de las
alternativas de proyecto.

El valor del impacto de una alternativa es la diferencia entre los valores sintéticos de
calidad ambiental con proyecto y los de la calidad ambiental sin proyecto. No obstante, se
selecciona la alternativa mas proxima al paraiso ambiental (de mayor calidad ambiental).

Para compensar la excesiva condensacion de informacion ambiental en la agregacion
de un solo valor, lo que puede camuflar la presencia de algunos impactos especialmente
graves, el método de Batelle propone numerar (mediante una banderita roja) los impactos de
este tipo que puedan surgir, presentando su numero (nimero de banderitas rojas) junto al
valor sintético de la calidad ambiental de la situacion de cada alternativa.

* Ventajas e inconvenientes de los métodos tipo Batelle

La utilizacidon de este sistema de agregacion y de comparacidon-seleccion automatica
es muy interesante para proyectos cuyo objeto es la mejora de las condiciones ambientales
del entorno (estaciones depuradoras de aguas residuales, vertederos de residuos, reforestacion
hidrologica, etc.), pues se valoran agregadamente las mejoras atribuibles al proyecto.

Pese a las ventajas de producir un valor sintético de la calidad ambiental y de su
mejora 0 empeoramiento atribuible al proyecto, los métodos tipo Batelle, se enfrentan a
numerosas criticas entre las que se apuntan, las siguientes:

- Exige una gran disponibilidad de medios y tiempo que permitan elaborar:

a) las funciones de valor para cada situacion ambiental, particularmente en la
determinacion de maximos de calidad ambiental (el 6ptimo ambiental de oxigeno
disuelto de un tramo de rio en alta montaia es muy superior a 8 p.p.m. y muy
inferior en su desembocadura),

b) la estimacion de pesos relativos (segun debate entre expertos de la zona, nunca
extrapolable desde otros expertos), y

c) la prediccion de valores futuros de todos los indicadores, sin contar con modelos
validados para todos los indicadores.

- Pese a su presentacion cuantitativa estricta, el método combina valores experimentales
y cientificos muy precisos con valores sociales aproximados (pesos relativos),

reduciendo la consistencia de su aproximacion e induciendo a confusion en el lector.

- Compensa en su agregacion simple mejoras ambientales con deterioros a la hora de
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generar el valor sintético, camuflando, también la subjetividad del método (pesos
relativos) en dicho valor.

No obstante, el planteamiento del método incide en una mayor precision de las
alteraciones y por tanto de sus dimensiones (magnitud), en una vision global de referencia
referida a situaciones (calidad ambiental) y en una sistematizacion de los valores ambientales.

7.6.2. Sistemas de seleccion geografica

Dentro de los sistemas de agregacion merece la pena destacar por su interés practico,
dos tipos de sistemas que, aunque no convencionales, plantean la agregacion de impactos
sobre una base espacial o geografica. Estos métodos, aunque cumplen las exigencias comunes
a todos los demas métodos de EIA (identificacion, valoracion, agregacion e informacion),
presentan una gran utilidad para asesorar con gran eficacia al planificador de proyectos y al
disefiador de proyectos lineales. Se trata de los siguientes dos sistemas geograficos, a saber:

- Métodos de transparencias o tipo McHaggart.
- Perfiles lineales de impacto.

* Métodos de transparencias o tipo McHaggart

El método de EIA de McHaggart o método de las transparencias parte de la
hipotesis de que el proyecto que se analiza posee una ubicacion libre, es decir, cuando se esté
realizando el estudio de EIA se puede localizar en una amplia zona geografica. Este método
no es convencional en el sentido de que no se ajusta a los procedimientos habituales de EIA,
en los que la ubicacion del proyecto suele venir restringida, y es mas adecuado para fases
previas de planificacion que para el andlisis del proyecto de ingenieria.

El método de las transparencias consiste en una elaboracion geografica del inventario
ambiental. Los distintos impactos ambientales que produciria el proyecto que se analizan se
agrupan (por agregacion compleja) en un nimero manejable y reducido de impactos
agregados. La zona de posible ubicacion del proyecto (generalmente una comarca o un
municipio extenso) se representa mediante una malla cuadriculada, cuyas casillas tienden a
tener una dimension real de entre 1.000 y 500 metros de lado.

Para cada uno de los impactos agregados, se estima el valor que tendria este impacto
en cada una de las casillas de la cuadricula, coloreandolas con tonos claros cuando la
gravedad se estima como baja y més oscuros cuando mas elevada es la gravedad del impacto
(escala de referencia de la admisibilidad de color). Esta representacion se hacia originalmente
sobre transparencias, con el objeto de superponerlas y conseguir una valoracion de la
gravedad del impacto global (por agregacion simple) en cada casilla, que es mas elevada
cuanto mas oscura es. Las areas mas claras son las mas recomendables para el proyecto.

Los inconvenientes de este método estan relacionados con la justificacion de la
agregacion ultima en el mapa de sintesis. Si bien la semiagregacion inicial en un nimero
reducido de impactos suele contar con una justificacion ambiental solida y de amplios
criterios, es decir, se trata de una agregacion compleja, la agregacion ultima, que se realiza
automdaticamente por superposicion (agregacion simple), es cuestionable pues asume una
equivalencia entre las gravedades de cada transparencia, sin plantearla, produciendo una
gravedad del impacto global que deriva de los distintos criterios de valoracion de cada
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impacto.

No obstante, hoy dia este sistema manual de superposiciéon de mapas transparentes es
perfectamente adecuable a hojas de calculo o sistemas de informacién geografica, sin
necesidad de tener que recurrir a semi agregaciones excesivas de los impactos (y por tanto
con un mayor numero de mapas de valor), ni tener que recurrir a tonos de color.

Ademas, mediante tratamiento informatico, no es necesario recurrir a la agregacion
simple que produce la superposicion de transparencias, pues se pueden conservar los valores
por separado a disposicion del usuario, manteniendo asi un completo grado de observacion.

Este método geografico es muy util en el estudio de ubicacion de proyectos
socialmente conflictivos corno vertederos de residuos solidos urbanos, estaciones de
tratamiento de residuos radiactivos, etc. Ademads, se adecua muy bien al disefio de
infraestructuras lineales de transportes al poder incorporarse al proceso de definicion de
trazado.

De hecho, recientemente una simplificacion de este método se estd convirtiendo en
practica comun en el estudio de alternativas y disefio de trazado de carreteras. El sistema
consiste en definir cartograficamente las areas o puntos singulares donde se alcanzaria la:
mayor gravedad de cada uno de los impactos (yacimientos arqueoldgicos, zonas naturales de
interés, zonas residenciales, etc.), considerandolas como zonas proscritas para el trazado o
que han de ser evitadas en lo posible.

* Perfil lineal de impactos

Para facilitar el disefio y la EIA de nuevas lineas de ferrocarriles, Losada, Catedratico
de Ferrocarriles de la ETSI de Caminos de Madrid propuso, a finales de los ochenta, el
instrumento de perfil lineal de impactos, desarrollado por los Profesores Arce, Parra y
Espaiiol, que tiene una clara aplicacion a la EIA de proyectos de infraestructuras lineales.

Las infraestructuras lineales de transporte (ferrocarriles, carreteras, conducciones,
tendidos eléctricos, etc.) tienden a distribuir espacialmente sus impactos a lo largo de un
trazado. Una alternativa de trazado de 20 kilémetros puede ser grave por las afecciones que
produce uno o varios de sus tramos (por ejemplo de 900 metros), detalle que puede ser
importante tanto para el valor de cada impacto, como para la agregacion sintética de todos los
impactos. Esta informacion se pierde en los métodos clasicos que tienden a expresar la
gravedad del impacto sobre un aspecto ambiental a todo lo largo del trazado mediante un
unico valor.

Para corregir esta deficiencia se concibi6 el perfil lineal de impacto a partir de la
valoracion de la gravedad de cada impacto en segmentos unitarios del trazado (100 metros)
mediante indicadores de alteracion (aunque este sistema es aplicable a cualquier sistema de
valoracion cuantitativa).

El perfil lineal de impacto consiste en la representacion longitudinal de la gravedad de
los impactos a lo largo del trazado mediante unas graficas continuas dibujadas sobre la base
de referencia del propio perfil longitudinal del trazado (en el que se representan
longitudinalmente las excavaciones y rellenos del trazado.
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De esta manera del mismo modo que el perfil longitudinal del trazado se utiliza para
el calculo de volimenes de movimiento de tierras, corrigiéndose luego la disposicion del
trazado a favor de la compensacion, el perfil lineal de impacto permite identificar los tramos
mas graves desde criterios ambientales, y por tanto, su correccion en el propio disefio.

El método Losada incluia el uso de indicadores de alteracion (tipo ad-hoc) que
incluian las dimensiones de cada accion de proyecto, referidas a las caracteristicas
constructivas de cada tramo (magnitud), combinados con variables de calidad de cada
componente ambiental alterado (importancia segin calidad intrinseca del factor), anadiendo
pesos relativos (segiin caracter del impacto). No obstante, este método de representacion
grafica es aplicable a otros sistemas de valoracion siempre que interpreten las condiciones de
cada tramo.

El tratamiento informéatico permite proporcionar la evolucion a lo largo del trazado, de
la gravedad agregada de todos los impactos en cada tramo, semiagregadamente (graficas
simultaneas de gravedad de impactos en medio humano, en medio biotico, etc.) o sin
agregacion (grafica del valor de cada impacto).
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TEMA 8: CORRECCION Y CONTROL DEL IMPACTO
Medidas preventivas y correctoras, programa de vigilancia ambiental

8.1. Introduccion

Este tema trata sobre las medidas preventivas y correctoras y el programa de
vigilancia ambiental del estudio de EIA. Se hacen unas consideraciones generales sobre la
mejora ambiental del proyecto y se presentan medidas usuales que se utilizan, agrupadas en
grandes conjuntos (contaminacioén, ruido, recuperacion ambiental, fauna, arqueologia y
gestion de la obra). En la segunda parte, se plantean los objetivos, funciones y
responsabilidad del programa de vigilancia ambiental, detallando en Ultimo lugar la estructura
de sus contenidos.

8.2. Correccion del impacto

El objetivo de este apartado del estudio de EIA es la mejora ambiental del proyecto,
pues recoge las medidas que se hayan adoptado para reducir en lo posible la gravedad de los
impactos negativos de la alternativa de proyecto que se vaya a llevar a cabo.

Sin embargo, como vimos, el disefio de medidas correctoras no es el Gnico sistema
para mejorar las caracteristicas ambientales de un proyecto. La coordinacion entre las
consideraciones ambientales y las de disefio de un proyecto puede mejorar con mayor
eficacia el disefo, que la adicion de medidas correctoras y preventivas de distinta naturaleza.

El capitulo de medidas correctoras, y especialmente aquellas con un caracter
constructivo, debe ser plenamente consistente con las demds actuaciones que conforman el
proyecto, pues se trata de unos elementos mas de la actuacién que apareceran reflejados en la
memoria, los planos, el pliego de prescripciones y en las respectivas unidades de obra del
presupuesto.

El disefio de las medidas, como el de cualquier otro elemento del proyecto, debe
considerar opciones alternativas valorando sus cualidades. Al contemplar las distintas
medidas a llevar cabo es imprescindible considerar su valoracion en términos de:

- Viabilidad: las medidas que se recomienden pueden ser excesivamente teoricas o de
dificil o imposible aplicacion practica. Para ello es necesario entender el contexto en
el que se mueve el proyecto, su construccion y su gestion (expropiaciones,
disponibilidad de recursos, control de la direccidon de obra, estrategias comerciales del
contratista o del gestor en la fase de servicio, etc.), que pueden anular la incorporacion
de ciertas medidas, especialmente si no estan bien definidas y detalladas.

- Eficacia: las distintas medidas de correccion del impacto se plantean siempre con un
cierto grado de eficacia, que rara vez consigue recuperar completamente el impacto
(por ejemplo: las pantallas antirruido no pueden llegar a reducir mas de 12dB(A), la
revegetacian que se diseiie depende en un 80% de como se realice y de su
mantenimiento, se ha comprobado la eficacia parcial de algunos pasos de fauna,
etc.), de manera que no se debe exagerar la bondad de estas medidas.

- Costes: los costes de aplicacion de las medidas restrictivas, de construcciéon y de
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mantenimiento de las medidas constructivas deben ser considerados en su disefio,
tratando de mejorar su rentabilidad, sin afectar a su eficacia. En cualquier caso, los
costes de las medidas adicionales tienden a ser muy reducidos en el contexto del
presupuesto del proyecto, recomendandose una inversion en medidas ambientales
especificas de un 10 a un 20%. Un error muy extendido en los medios de
comunicacion es presentar los costes elevados de las medidas ambientales de un
proyecto como justificacion de su bondad ambiental, aunque de ello no se deduce
nada (ademds, un enfermo gasta mds en medicinas cuanto mas enfermo estd). El
deterioro ambiental se valora con criterios mas solidos y estables que los que
determinan los variables mercados financieros y tecnoldgicos.

A continuacion, se hace una recopilacion por grupos de las medidas correctoras y
preventivas mas usuales, sin animo exhaustivo.

8.3. Medidas preventivas y correctoras
8.3.1 Correccion de los impactos de tipo contaminacion

Numerosos proyectos que producen emisiones contaminantes (aéreas y liquidas),
requieren medidas correctoras que consiguen el tratamiento de estas emisiones reduciendo su
concentracion y garantizando unos niveles reducidos de contaminacion. Estas medidas son
tipicas de los proyectos de proceso (industriales, tratamiento de residuos, etc.), aunque
existen adaptaciones a otros tipos de proyectos (fase de obras, carreteras, puertos, etc.).

El conjunto de medidas correctoras disponibles es muy variado, dependiendo del tipo
de contaminante a tratar, del sistema de tratamiento (fisico, quimico, bioldgico o
combinaciones de estos) que se utilice y de sus rendimientos.

Algunas medidas correctoras de emisiones se disefian para aprovechar los procesos
naturales de autodepuraciéon como es el caso de los emisarios marinos y las chimeneas
industriales, que consisten en conducciones de gran longitud que se disefian para aprovechar
la capacidad de dilucion y transporte del medio marino y atmosférico respectivamente.

Otras medidas correctoras de base fisica son los decantadores, desengrasadores y
filtros. Los decantadores utilizan la mayor densidad de las particulas en el agua para
conseguir separar del efluente las particulas so6lidas, disefidndose el proceso para conseguir
aislar particulas de distinto tamafos (desarenadores, decantadores). Los desengrasadores
aprovechan la menor densidad de ciertos contaminantes (grasas y aceites) que se aislan del
efluente liquido por flotacion.

Los filtros, utilizados en el tratamiento de los efluentes aéreos y liquidos, consiguen
retener también determinados tamafios de particulas. Estas medidas requieren un adecuado
mantenimiento (reposicion del material de filtro). Destacan en contaminacion atmosférica los
filtros de mangas, que retienen en una manga de tela por la que circula el efluente aéreo las
particulas, los filtros electrostaticos, a los que se adhieren las particulas por atraccion
eléctrica. Estos filtros suelen estar dotados de vibradores que provocan la caida de las
particulas adheridas a las superficies. Filtros de més eficacia, son los filtros de carbén activo
que aprovechan las propiedades adherentes de este material, consiguiendo eliminar particulas
muy diminutas.
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Existen también tratamientos de base quimica en los que se provoca una reaccion
quimica del contaminante mediante la adicion de reactivos al efluente, consiguiendo su
aislamiento al poder extraerse el producto de la reaccién (mas denso, mas ligero, etc.).
También son numerosos los tratamientos quimicos o bioldgicos que se utilizan para favorecer
procesos fisicos de decantacion o flotacion.

En el tratamiento de la contaminacion quimica atmosférica destaca los sistemas de
torres de lavado que consisten en hacer circular el efluente aéreo a contracorriente de un flujo
liquido que contiene reactivos y que absorbe los contaminantes y reacciona con ellos
generando productos extraibles.

Se utilizan tratamientos biologicos que reducen la materia organica activa
inertizandola (mineralizandola), forzando procesos naturales de digestion y fermentacion.
Destacan los aireadores que estimulan la actividad de las bacterias aerobias mediante
inyeccion de oxigeno o aumento de la absorcion de aire por remocion (remocion de parvas de
materia organica para compost, aireacion por caida, etc.) y aquellos que aislando, el residuo
de la atmdsfera, consiguen, en condiciones sin oxigeno, estimular la accion de las bacterias
anaerobias (células de los vertederos de residuos solidos urbanos, digestores de lodos en las
depuradoras).

El disefio de los tratamientos de correccion de los efluentes contaminantes es muy
complejo, combinandose procesos de distinta naturaleza para aumentar la eficacia de los
tratamientos de acuerdo a las necesidades del efluente.

Existen también procesos de tratamiento de residuos solidos convencionales
(domésticos urbanos) o no (clinicos, toxicos, etc.), basados en las propiedades de la
combustion (hornos de incineracion). La incineracidon requiere la entrada de caudales
adecuados de oxigeno y el mantenimiento de elevadas temperaturas obteniéndose como
resultado del proceso cenizas (ligeras) y escoria, productos que si la combustion es completa
han perdido sus cualidades dafiinas (materia orgéanica activa, toxicidad, etc.). La incineracién
requiere una aplicacion precisa y continua, pues combustiones mal aireadas o con descensos
no previstos en las temperaturas pueden generar productos complejos no deseados.

Finalmente, existen técnicas y procesos cuyo objeto es el aprovechamiento de las
materias primas que, con caracter de contaminantes, estan presentes en los efluentes de
vertido. El aprovechamiento de estas materias residuales se traduce, al mismo tiempo, en un
beneficio econdmico y ambiental del proyecto. Los ejemplos son numerosos en la industria y
los servicios urbanos: la recirculacion del agua de refrigeracion en las centrales térmicas, el
aprovechamiento del poder energético del biogas de la fermentacion (en algunos vertederos y
depuradoras), el aprovechamiento de parte de los efluentes como aditivos, catalizadores o
estimulantes del tratamiento, etc.

8.3.2. Correccion del impacto de ruido
Diferenciado de los demas tipos de contaminacion por sus propiedades de generacion

y propagacion, la correccion del impacto de ruido, es decir de sus molestias sobre las
personas y la fauna, descansa sobre:
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- actuacion sobre el emisor,
- actuacion sobre la propagacion,
- actuacion sobre el receptor,

La actuaciéon sobre el emisor incluye la restriccion de las actividades mas
contaminantes a periodos de tiempo de menor sensibilidad, prohibiendo estas actividades en
los periodos o zonas de mayor fragilidad (periodos nocturnos y dias de descanso, para las
personas; época de reproduccidon y cria para la fauna; zonas de descanso, educacion y
hospitales, etc., para las personas; zonas de cortejo y cria para la fauna). Ademas, existen
medidas de actuacion directa sobre el emisor como la utilizacion de firmes drenantes en
carreteras, de amortiguadores en procesos industriales mecanicos, y el aislamiento fisico de
la emision mediante edificaciones cerradas (muy habitual en industria).

Actuaciones sobre la propagacion consisten en condicionar el avance de las ondas
sonoras con el objeto de aumentar su recorrido hasta el receptor. Esto se consigue en
proyectos de carreteras y ferrocarriles mediante un adecuado disefio de la altura de la
rasante respecto a los receptores (terraplenes y viaductos muy elevados y desmontes muy
profundos pueden atenuar la emision acustica), mediante la instalacion de pantallas
antirruido que alargan el recorrido de las ondas sonoras (que tienen que sortear la pantalla
por arriba y lateralmente); o favoreciendo la absorcion de la onda en el suelo rugoso mediante
el disefio de monticulos de proteccion, combindndose asi el efecto de atenuacion de las
pantallas con el de absorcion del suelo.

Finalmente, la actuacion sobre el receptor incluye el aislamiento de las personas
expuestas a la emision acustica. Las normativas laborales obligan la utilizacién de cascos en
determinados ambientes sonoros. En algunos casos en los que la contaminacion actstica del
trafico es tan elevada que no se puede reducir a niveles aceptables mediante pantallas (siendo
muy costoso deprimir o elevar la rasante o adoptar soluciones tinel) es recomendable el
aislamiento de fachadas con cargo a los costes del proyecto. Esta solucion frecuente en los
paises europeos, puede ser rechazada en muchas zonas de nuestro pais, pues en verano
tienden a mantenerse las ventanas abiertas (especialmente en el periodo nocturno que es el
mas sensible). Finalmente, en algunos paises como los Paises Bajos, en las situaciones en las
que existen soluciones técnicas viables, se conceden compensaciones econdmicas a las
personas expuestas al ruido.

8.3.3. Medidas para la recuperacion ambiental

Las grandes obras civiles tienden a incluir medidas correctoras de recuperacion
ambiental con un doble objetivo estético y ambiental. Mediante la revegetacion se impide el
avance de la erosion, favoreciendo la estabilidad superficial de la roca y consiguiendo una
vegetacion adicional en elementos del proyecto sin uso especifico (taludes). Es lo que se
conoce como recuperacion ambiental.

Se incluyen asi tratamientos de revegetacion de las nuevas superficies desnudas
introducidas por el proyecto (desmontes, taludes de terraplenes, escombreras, frentes de
canteras, sellado de vertederos, etc.), utilizdndose también plantaciones como completo del
disefio estético o funcional del proyecto (ajardinamientos en industrias y en carreteras:
ajardinamiento de isletas de enlaces de carreteras, plantaciones antideslumbrantes en
medianas y caminos laterales, etc.).
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Los proyectos de mineria a cielo abierto estan obligados por su legislacion propia a
realizar un proyecto de recuperacion ambiental al abandono.

Los tratamientos de revegetacion parten de un adecuado aprovechamiento de la tierra
vegetal que se retira al iniciar la obra. Esta tierra vegetal (suelo fértil) debe mantenerse en
pequefios acopios con riego regular que permita el mantenimiento de sus condiciones
biologicas, fisicas y quimicas hasta su extension en las zonas a revegetar.

La morfologia de las superficies a revegetar debe ser lo mas tendida posible para
impedir el arrastre de la tierra vegetal sobre ellas, requiriendo el uso de algin elemento de
soporte en pendientes superiores a 3H:2V. Se utilizan mallas de yute o redes de sujecion en
cuyos intersticios queda retenida la tierra vegetal. También existen otros soportes mas
completos como las mantas orgénicas, tapizados artificiales que incluyen en su tejido suelo
fértil y semillas y que deben sujetarse con fijadores clavados en la roca.

La tierra vegetal se extiende sobre la zona a revegetar, rastrillandose para obtener una
distribucion homogénea y aireada, procediéndose generalmente a una siembra de semillas
que puede hacerse manual o mediante riegos preparados que incluyen semillas y un mulch
adherente.

Las plantaciones requieren la excavacion de un hoyo de dimensiones distintas segiin
el tamafio del planton (arbustos, arboles). La ubicacion de los plantones puede ser regular (a
tresbolillo) o calculadamente espontinea para obtener una sensacion mds natural de la
revegetacion. Algunos plantones requieren la instalacion de postes guias para su sujecion
vertical.

Las plantaciones y siembras requieren durante los primeros afios actuaciones de
mantenimiento (riego, reposicion de marras, etc.) que son fundamentales para su
supervivencia, especialmente en aquellas regiones de Espafia de clima mas arido y
precipitaciones mas concentradas e intensas. La lluvia puede arrastrar los elementos de la
revegetacion, teniendo que ser sustituidos, mientras que largos periodos secos y excesiva
insolacion desecan la planta (es lo que se conoce como "marra ").

La seleccion de especies para las siembras y plantaciones requiere atenerse a los
criterios climaticos de la zona, no siendo siempre recomendable utilizar especies autoctonas
pues algunas, muy fragiles, pueden tener problemas a la hora de sobrevivir en el medio
adverso del talud. Por eso, en muchas regiones, se recurre a especies colonizadoras, de mayor
capacidad de supervivencia y no necesariamente autoctonas. Las especies colonizadoras
preparan el terreno revegetado favoreciendo a largo plazo la aparicion de especies autoctonas
locales mas fragiles una vez que se han conseguido condiciones mas favorables (sombra,
humedad del suelo, etc.).

La deteccion de especies presentes en la zona (inventario de vegetacion) que pueden
aparecer en caminos u otros lugares colonizados, es importante pues garantiza la
adaptabilidad de estas especies en la revegetacion.

Los tratamientos de ajardinamiento pueden recurrir a especies exéticas siempre que

no afecten a otras exigencias ambientales de la zona. El aislamiento de las isletas de enlaces
permite utilizar especies ajenas a las necesidades de la fauna.
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Para facilitar la estabilidad las excavaciones de gran profundidad incluyen bermas
(escalones longitudinales) cada siete metros de altura. Estas bermas pueden tener funcion de
caminos de servicio, cuando no es asi se puede plantear su revegetacion.

Finalmente, en taludes muy verticales, y con criterios estéticos, se plantean
tratamientos fisicoquimicos (picado, riegos con 4cido, oscurecimiento) para reproducir el
proceso de meteorizacion superficial de la roca, es lo que se conoce como envejecimiento de
taludes.

Todas estas actuaciones de la recuperacion ambiental deben estar definidas en los
planos, en el pliego de prescripciones técnicas y en el presupuesto, siendo especialmente
importante la definicion de las prescripciones técnicas de recepcion de elementos (plantones,
guias, agua de riego, etc.), sistemas de implantacion y labores del mantenimiento durante el
periodo de garantia, que suele extenderse durante los tres afos siguientes a la finalizacion de
las obras.

8.3.4. Correccion del impacto sobre la fauna

La complejidad y diversidad de impactos que los distintos proyectos producen sobre
la fauna encuentra un amplio y variado grupo de actuaciones correctoras o de prevencion. No
hay que olvidar que las medidas contra la contaminacion (ya citadas), las medidas para la
actividad de obra (que se veran) y en algunos casos las medidas de recuperaciéon ambiental
pueden beneficiar a la fauna.

Para prevenir los impactos de accidentes de la fauna, se utilizan dispositivos
especiales en muchos proyectos. En los tendidos eléctricos se utilizan salvapajaros (nodos
de los cables eléctricos que cuelgan del brazo horizontal del poste). En carreteras, se instalan
dispositivos de dos tipos: unos que evitan el acceso de animales a la plataforma (cerramientos
especiales) y otros que facilitan la salida de animales de la via (dispositivos de salida). Entre
los cerramientos especiales estan el cerramiento de mallado progresivo (con malla mas
cerrada en la parte inferior), la banda metalica de proteccién (en la parta inferior que
impide a los pequefios animales que escalen sobre ella, resbalando) y el enterramiento
profundo del mallado (para evitar que excaven el terreno y pasen), todos ellos para pequefios
mamiferos.

Para grandes mamiferos, en carreteras existen cerramientos con remates superiores
que impiden el salto sobre ellos (para cérvidos), asi como protecciones especiales de bases de
hormigon para evitar que algunos animales hocen y rompan el cerramiento agujereandolo
(jabalies).

También se plantean medidas compensatorias cuando el proyecto destruye enclaves
especificos de cria, construyéndose nuevas instalaciones para ellos. En el caso de las presas,
cuya lamina de agua inunda las zonas de puesta (frezaderos) de las margenes de un rio, se
propone construir nuevos frezaderos en las margenes no afectadas del rio aguas arriba del
embalse. En algunos casos, se realizan traslados de grandes nidos que se verian afectados o
la construccion de nuevos nidos con una eficacia que algunos ponen en duda. En algunos
proyectos, se plantea previo a la obra, el traslado manual de animales (por ejemplo:
camaleones, anfibios), para evitar accidentes durante las obras.

También se disefian y construyen madrigueras para facilitar el crecimiento de
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poblaciones afectadas por la destruccion o aislamiento de habitats (por ejemplo: nuevas
conejeras), tanto para una poblacion determinada (en el ejemplo: conejos) como para
favorecer el mantenimiento de sus depredadores (en el ejemplo: rapaces). Con un
planteamiento similar de activar comunidades, en los nuevos embalses se pueden realizar una
introduccion de especies, adaptadas a las condiciones 1énticas del embalse, para aprovechar
su potencial ecologico, siempre que la seleccion sea estudiada adecuadamente para no afectar
aun mas al sistema fluvial que se haya conservado.

Un ejemplo muy espectacular es la restauracion de ecosistemas alternativos en zonas
no afectadas por el proyecto, que se realizo en la construccion del TGV Paris Lyon (Francia),
disefidndose y construyéndose charcas para anfibios que fueron trasladados.

Como vimos, uno de los impactos mas comunes es el del efecto barrera sobre los
desplazamientos de la fauna, para ello se instalan pasos de animales. En las presas se
construyen escalas de peces (balsas escalonadas) que son eficaces para pequenas presas (<15
metros). En los proyectos lineales (carreteras y ferrocarriles) se plantean diversos tipos de
pasos como:

- drenajes transversales adecuados, son drenajes transversales en los que amplian las
bocas en forma de embudo revegetindolas, se colocan rampas o escaleras en los
areneros y un escalon lateral que sirve de plataforma de paso,

- pasos inferiores de grandes animales, similares a los pasos transversales de
personas, pero con accesos en forma de embudo, revegetados y con solera de terreno
natural,

- pasos superiores para animales y ganado, estructuras superiores de paso de gran
anchura y soleras de terreno natural que se revegetan con plantaciones que aislan sus
bordes, evitando que el animal de asuste del trafico bajo €l. Existen modelos de paso
superior cerrados, en tinel.

Existen muchas mas medidas para la fauna que dependen del tipo de impacto y
proyecto y que tienen eficacias de distinto grado.

8.3.5. Planes de actuacion arqueologica

La naturaleza del impacto sobre los recursos arqueologicos, muy variados extensos y
frecuentes en nuestro pais, exige el desarrollo de medidas preventivas y correctoras que
eviten la aparicidon de restos arqueoldgicos durante la obra, garantizando la conservacion del
hallazgo y la viabilidad de la obra.

Como medidas de prevencion del impacto, ademas de la recogida de informacién
previa oficial (carta arqueoldgica) o no (barridos bibliograficos sobre la zona y sus
hallazgos), se suelen utilizar técnicas de prospeccion que podemos clasificar por su eficacia
creciente en las siguientes:

- Criterios de arqueologia ambiental. Consiste en elaborar una pauta geografica de
riesgos de hallazgos arqueoldgicos en funcion de las caracteristicas de ocupacion de
las distintas civilizaciones que se sabe estuvieron presentes en la zona (por ejemplo:
castros celtas sobre las cimas. necropolis celtas al pie de los montes) y de las
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caracteristicas y evolucion en las ultimas épocas de la geomorfologia de la zona. La
coordinacion entre arquedlogos y geodlogos es en este sentido fundamental. Estos
criterios ayudan a definir las areas que requieren una prospeccion mas detallada por
mayor nesgo.

Prospeccion superficial. Consiste en una primera aproximacion al trabajo de campo,
en la cual especialistas recorren la zona afectable por el proyecto (generalmente de
250 a 500 metros alrededor de los limites exteriores de ocupacion del proyecto)
realizando una comprobacion visual de los afloramientos de restos en superficie.

Prospeccion superficial intensiva. Consiste en la prospeccion visual de la zona
afectable por el proyecto (generalmente a 100 o 200 metros alrededor de los limites
exteriores de ocupacion del proyecto) siguiendo pautas sistemdticas que garanticen la
observacion directa de todo el area prospectada. Esta prospeccion se suele organizar
mediante cuadriculas de observacion, que barren toda la zona con regularidad. Es
mucho mas lenta que la anterior, pero, también, mucho més completa, garantizando
que se constatan todos los afloramientos de restos en superficie.

Excavaciones y sondeos. En determinadas situaciones, la aplicacion de criterios de
arqueologia ambiental, la prospeccion superficial y la intensiva pueden detectar la
presencia de graves riesgos, tipicamente probabilidad de presencia de restos
inmuebles (no trasladables) en el subsuelo. Las excavaciones y sondeos se utilizan
entonces para el analisis en detalle de la presencia de restos, sin tener que proceder a
su excavacion y levantamiento. Se extraen testigos de acuerdo a una estructura de
tridimensional de analisis (superficial y subterrdnea) que tiene como limite el nivel
estéril, es decir la profundidad a la cual se alcanza un periodo geoldgico previo a la
presencia del hombre. El objeto es localizar grandes restos (sillares, tabiques,
cimentaciones, etc.), garantizando su ausencia o la necesidad de su levantamiento. Se
utilizan sondeos circulares (testigos), excavacion de cajas regulares (pantallas de
excavacion de cierto grosor) o excavacion trincheras cuadradas dependiendo de las
expectativas del riesgo.

Técnicas de prospeccion subterrianea por electroconduccion. De aplicacion
reciente, pero con un rapido desarrollo algunos equipos de arqueodlogos y gedlogos
utilizan técnicas de conductividad eléctrica, mediante la excavaciéon de sondas
verticales en los perimetros de la zona de riesgo. En estas sondas se introducen, por
parejas, electrodos que se comunican mediante corrientes eléctricas barriendo una
completa malla tridimensional. La diferencia entre la conductividad de los restos
arqueoldgicos subterraneos (especialmente de gran tamafo, es decir inmuebles) y el
propio material de cubricion del terreno delata con exactitud la presencia y dimension
de restos. Sin embargo, esta técnica es de dudosa eficacia para la deteccion de bienes
muebles (piezas de ceramica, hachas de silex, etc.) y requiere la presencia de gedlogos
en su aplicacion y conclusiones.

Supervision o control arqueoldégica de la obra. Las precauciones tomadas durante la
redaccion del proyecto de construccion y su estudio de impacto (cuyas técnicas se han
relacionado en los parrafos anteriores) se suelen completar con un control
arqueologico durante la realizacion de la obra. Este consiste en la supervision por un
especialista de las tareas de excavacion, y de las de talas y clareo s y retirada de tierra
vegetal, cuando no se han realizado prospecciones superficiales intensivas (una densa
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vegetacion puede impedir la prospeccion intensiva). No obstante, es recomendable
que las prospecciones se realicen simultaneamente a la elaboracion del proyecto,
dejando para las tareas de obras tan so6lo la supervision arqueoldgica. No hay que
olvidar, que la Ley de Patrimonio exige este control en cualquier actuacién que
implique movimiento de tierras.

En un intento de evitar el continuado expolio de restos arqueoldgicos, la legislacion
vigente en materia de conservacion del patrimonio (nacional y autondomicas) es muy exigente
en cuanto a la aprobacion de permisos tanto para la consulta de informacién oficial, como
para la prospeccion y levantamiento de restos arqueologicos, que deben ser autorizados por
los servicios de arqueologia de las distintas comunidades auténomas. Por tanto, todas las
medidas de prevencion se ven obligadas a obtener estos permisos, arriesgdndose de no
hacerlo a incurrir en ilegalidad.

Las tareas que se dejen para la obra (es recomendable la realizacion de todas las
técnicas de prospeccion en la redaccion del proyecto de construccion), deben estar definidas
en el pliego de prescripciones técnicas y en el presupuesto (partida alzada) del proyecto de
construccion, indicando su relacion con el servicio arqueologico de la comunidad auténoma.
En el caso de preverse actuaciones especificas (levantamientos, sondeos o cajas de
excavacion) deben contemplarse también en el documento Planos del Proyecto, como
cualquier otra actuacion ejecutiva del proyecto. Es importante una correcta coordinacion del
plan de actuacioén arqueologica con el propio plan de obra, tanto el definido en el proyecto de
construccion (no obligatorio para el contratista), como el definitivo que presente el contratista
a la direccidon de obra para su aprobacion.

8.3.6. Medidas para la actividad de obra

La necesidad de condicionar las actividades de la obra para evitar los impactos de esta
fase, muy importante en obra civil, se enfrentan a las dificultades que plantea el respeto a la
libre competencia. Los documentos contractuales del proyecto de construccion (es decir, los
planos, pliego de prescripciones técnicas particulares y presupuesto) definen el producto cuya
construccion se contrata a una determinada empresa. Esta definicion no puede favorecer a
unos proveedores de material frente a otros, quedando libre la eleccion del contratista.

Los impactos de la obra, especialmente de las grandes obras civiles (puertos, autovias,
presas), dependen el gran medida de los sistemas y procesos constructivos que se utilicen, de
la eleccion de las zonas de extraccion de material (préstamos) y de las zonas de acumulacioén
de sobrantes (vertederos, escombreras), asi como de toda la organizacion general de la obra
(ubicacion de instalaciones auxiliares, calendario de actividades, etc.). Decisiones todas estas
que no pueden definirse en los documentos del proyecto, pues se favoreceria a unos
proveedores frente a otros (canteros, propietarios de terrenos ocupados por instalaciones y
vertederos, etc.).

El modo en el que se consigue afectar a las actividades del contratista, es mediante
medidas correctoras de impacto de naturaleza restrictiva, que sin afectar a la libre
competencia pueden salvaguardar las areas y aspectos ambientales de mayor fragilidad
(yacimientos arqueoldgicos, vertidos a cauces, formaciones vegetales, procesos de cria, etc.).

Existe un variado conjunto de medidas restrictivas para la fase de obras, entre las que
apuntamos las siguientes:
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Clasificacion de zonas. Consiste en clasificar toda la zona afectable por la obra, en
zonas proscritas, que la actividad e instalaciones de obra no pueden utilizar en ninglin
caso (cauces y riberas, formaciones vegetales, -patrimonio, etc.), zonas fragiles (se
pueden utilizar en la obra una vez realizadas una serie de medidas preventivas, como
prospeccion arqueolodgica, reconocimientos botanicos o de fauna, etc.) y zonas libres
(de libre utilizaciébn por no entrafiar riesgos significativos. Esta definicion debe
explicitarse en el pliego, indicando claramente el nombre del plano del anejo de la
memoria en el que aparecen delimitadas. Esta definicion por su naturaleza restrictiva
no puede figurar en los planos contractuales que solo deben recoger elementos a
construir.

Priorizacion de zonas de préstamos y vertederos. Similar al anterior del que es un
desarrollo detallado, en cuanto clasifica por su fragilidad y su grado de restriccion, las
zonas de préstamos y vertederos que se hayan identificado en el andlisis de geologia y
de materiales del proyecto como indicacién (nunca obligada) a la empresa contratista.
Se prohiben asi determinadas zonas de extraccion y ubicacién de materiales,
coordinandose asi con la clasificacion anterior. Esta priorizacién de zonas debe
incluirse en el pliego.

Jalonamiento de la obra. Consiste en bordear mediante jalones enlazados con un
cordon (o directamente un cerramiento -vallado, temporal) las areas mas fragiles que
se pretenden conservar aislandolas de la actividad de obra (yacimientos
arqueoldgicos, habitats de interés, formaciones vegetales, pies arboreos aislados, etc.).
Esta indicacion sobre el terreno permite establecer los limites la actividad de obra
restringiendo asi el movimiento de la maquinaria, los acopios de material y al personal
de obra. Por tratarse de una actividad constructiva, la instalacion del jalonamiento de
la obra debe prescribirse en el pliego, definirse en los planos (planta y detalle) y
presupuestarse (presupuesto) su instalacion previa a la obra y su levantamiento una
vez finalizada. La delimitacion de la zona ocupable por la actividad o instalaciones de
obras es especialmente importante en el caso de los viaductos sobre cursos de agua
(recuérdese el interés ecologico del ecosistema fluvial y especialmente de sus riberas),
en los que se suele exigir que la actividad de obra (que requiere complejos procesos
de fabricacion e instalacion) no afecte mas alla de la propia banda de terreno bajo la
plataforma.

Calendario de la obra. Consiste en prohibir determinadas actividades (tipicamente la
excavacion con voladuras) en ciertas épocas del afio de especial sensibilidad
(reproduccion y cria de la fauna). El calendario de la obra debe definirse en el pliego.

Obligada restauracion de zonas afectadas. Consiste en establecer la recuperacion
ambiental mediante prescripciones técnicas de todas aquellas zonas que se hayan
podido ver afectadas por la ocupacion temporal de las instalaciones auxiliares,
extraccion de préstamos y vertederos. Estas prescripciones ademds de exigir un
tratamiento de revegetacion (descompactacion de suelo, aporte de tierra vegetal,
siembra e incluso plantaciones), deben definir la morfologia definitiva de las zonas de
extraccion de préstamos y del apilado de vertederos. Deben figurar en el pliego,
contemplandose partidas alzadas por el coste de las labores de restauracion. Algunos
proyectos, en los que se prevén grandes volumenes de escombreras llegan a definir en
detalle la ubicacién, morfologia e incluso drenajes de grandes vertederos, como si de
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un elemento mas del proyecto se tratara.

- Gestion de contaminantes de la obra. Consiste en un variado conjunto de
prescripciones cuyo objetivo es evitar la contaminacion de las aguas y que incluyen
A) la prohibicion de derrames (y su recogida y limpieza de producirse); B) la
consideracién de las grasas y aceites de la maquinaria como residuos téxicos y
peligrosos (RTP) de acuerdo a la legislacion vigente (retirada y tratamiento por un
gestor oficial de RTP); e incluso C) la obligacion de instalar cunetas perimetrales de
recogida de vertidos y balsas de recogida en las instalaciones mds contaminantes por
su naturaleza (plantas de hormigonado, asfaltado, machaqueo, zonas de acopio de
materiales, etc.) o ubicacion (proximidades de cursos, zonas de recarga de acuiferos o
aguas arriba de estas). Deben figurar en el pliego, considerando su coste como partida
alzada en el caso C).

8.4. Programa de vigilancia ambiental
8.4.1. Objetivo, funcion y responsabilidades

Como se vio en temas anteriores la funcion del programa de vigilancia ambiental es
establecer el sistema de control que llevara a cabo el seguimiento de la evolucioén de las
alteraciones ambientales inducidas por el proyecto; es decir de los impactos, incluyendo, en
consecuencia, la eficacia de las medidas preventivas, y correctoras que se ejecutaron para
reducirlos.

Los objetivos y la utilidad del programa de vigilancia ambiental son muy ambiciosos,
pues el programa consiste basicamente en plantear la comprobacion experimental de todas las
predicciones realizadas por el estudio de EIA.

Como se vio, no todas las alteraciones ambientales que puede producir un proyecto
cuentan con sistemas experimentales de prediccion (lo que se conoce como modelos de
prediccion) que sean aplicables a cada caso. Ademads, se dan muchos impactos cuya
verdadera naturaleza se desconoce, basdndose su estudio en las aproximaciones que
proporciona el andlisis de situaciones analogicas. Por ello, las ventajas de un buen disenio del
programa de vigilancia ambiental y de una ejecucidon sistematica de sus seguimientos
permitirian incorporar al conocimiento cientifico y técnico sus hallazgos, perfeccionandose
asi la prediccidon de impactos con las conclusiones que aportaran estos seguimientos.

Por otra parte, la correcta realizacion del programa de vigilancia ambiental permite
evitar situaciones no previstas, pues, como veremos el programa debe incluir el
establecimiento de umbrales experimentales de alerta que permitan corregir el impacto antes
de que este alcance intensidades no deseadas.

Las responsabilidades del programa de vigilancia ambiental estin definidas por la
propia legislacion de evaluacion de impacto. El promotor, a través de su equipo técnico, es el
responsable de la redaccion del estudio de EIA y, por tanto, de su pentltimo capitulo, el
programa de vigilancia ambiental.

El o6rgano ambiental mediante el establecimiento del condicionado ambiental

contenido en la Declaracion de Impacto, puede exigir que se complete, reforme o desarrolle
el programa de vigilancia ambiental de dicho estudio de impacto. Este condicionado es
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vinculante por la propia naturaleza de la Declaracion.

La responsabilidad sobre la realizacion de dicho condicionado ambiental corresponde
al 6rgano sustantivo, incluyendo la realizacion del programa de vigilancia ambiental, de sus
controles y seguimiento, a cuyas conclusiones debe someterse el promotor.

Finalmente, el 6rgano ambiental tiene derecho a exigir se le informe sobre el estado
de cumplimiento del condicionado ambiental, incluyendo la realizacion y conclusiones del
programa de vigilancia ambiental.

El proceso de evaluacion de impacto ambiental, tal y como estd establecido, no
contempla la figura de la empresa contratista a la que el promotor, responsable del
cumplimiento de la Declaracion de Impacto, encarga la construccion del proyecto. Esta
situaciéon contractual (el contrato de obras) puede generar confusion en cuanto a las
responsabilidades ambientales de promotor y contratista durante la fase de obras (recordemos
que el programa de vigilancia ambiental cubre los impactos durante la obra y durante el
servicio del proyecto).

De la misma manera, se pueden plantear confusiones entre el pliego de prescripciones
técnicas del proyecto de construccion, que es el documento contractual que obliga a la
empresa contratista a cumplir unas determinadas exigencias técnicas planteadas por el
promotor, y el programa de vigilancia ambiental cuya funcién es el cumplimiento de unas
determinadas exigencias técnicas planteadas por el proceso de EIA y de obligado
cumplimiento por el promotor. De aqui la importancia, como veremos, de delimitar
adecuadamente el alcance y funciones del pliego de prescripciones técnicas y el del programa
de vigilancia ambiental para la fase de obras.

En resumen, el objetivo del programa de vigilancia ambiental es garantizar la
viabilidad ambiental del proyecto mediante la realizacion de controles que permitan
comprobar experimentalmente que las previsiones realizadas por el estudio de impacto
ambiental se cumplen. Para ello, el programa debe incluir dos sistemas basicos de control, a
saber:

a) una serie de prescripciones técnicas a las medidas correctoras y los distintos
elementos del proyecto, tal y como los concibe el estudio de impacto ambiental, la
Declaracion de Impacto Ambiental (que se incorpora como documento vinculante al
proyecto de construccion) y su desarrollo en el Anejo de la Memoria del Proyecto de
Construccion definitivo (es decir una vez incorporadas las exigencias de la
Declaracion de Impacto);

b) una serie de seguimientos o controles que permitan evaluar experimentalmente la
gravedad de los impactos y la eficacia de las medidas correctoras adoptadas, asi como
aplicar medidas de urgencia en caso de superarse los niveles previstos. Es decir, el
seguimiento no de los elementos del proyecto, sino de los aspectos ambientales
afectados (contaminacion del agua, niveles sonoros, evolucion de la fauna, etc.).

El primer apartado se satisface con el control que la direccion de obra realiza sobre el

cumplimiento de las exigencias del pliego de prescripciones técnicas particulares y los planos
durante la propia obra y periodo de garantia.
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Generalmente, las grandes obras cuentan con equipos independientes que se encargan
de llevar a cabo el control de calidad de obra, basado en la definicion de los distintos
elementos en los documentos contractuales del proyecto (planos, pliego y presupuesto). La
incorporacion a este control de calidad de obra de las exigencias técnicas establecidas a las
medidas correctoras constructivas no requiere mas esfuerzo que el de un disefio adecuado del
proyecto. El cumplimiento de las exigencias de resistencia o elasticidad de un elemento
portante de un proyecto, no se diferencia del cumplimiento de las exigencias acusticas de una
pantalla antirruido, de las exigencias de conservacion de la tierra vegetal o de las exigencias
de una correcta implantacion de los plantones.

En este sentido, el contenido del pliego de prescripciones y el control de calidad de
obra, formalizado o no (es decir mediante planes de aseguramiento de la calidad de obra o
mediante los controles que lleve a cabo la propia direccion de obra), suple al programa de
vigilancia en su control de la adecuada ejecucion de las medidas correctoras de caracter
ejecutivo, incluyendo las medidas preventivas de caracter restrictivo.

En cuanto al segundo apartado, el control de las variaciones ambientales, es funcion
exclusiva del programa de vigilancia ambiental, que debe incluir controles experimentales
tanto para la fase de obras como para la de explotacion para cada uno de los distintos
aspectos ambientales considerados como susceptibles de evaluacién de impacto.

Es importante, que estas diferencias funcionales estén claramente delimitadas en los
distintos documentos que componen el proyecto de construccion, para evitar asi, los riesgos
de incumplimiento del condicionado ambiental que emanarian de la confusion y pueden
afectar a la viabilidad del propio proyecto.

8.4.2. Estructura y contenidos del programa

La estructura del programa de vigilancia ambiental es conclusion del propio proceso
de evaluacion de los impactos del proyecto. Los impactos mas graves incluyendo aquellos
con cierto grado de incertidumbre y los impactos a los que se aplicardn medidas correctoras
deben ser objeto de los seguimientos o controles del programa.

Por esto es importante que el programa de vigilancia se redacte como un apartado de
conclusion del propio estudio de EIA, pues el conocimiento del medio (inventario) y del
proyecto (analisis de proyecto), de la gravedad de los impactos y el disefio de las medidas
correctoras permite establecer casi automaticamente los controles que se requieren.

El seguimiento de las alteraciones ambientales que produce el proyecto, debe incluir
ademas, un control sobre la eficacia de las medidas correctoras, especialmente de aquellas
que puedan tener un cardcter novedoso y entrafien cierto grado de incertidumbre.

El programa de vigilancia debe incluir seguimientos para los impactos de la fase de
obra, seguimientos para los impactos de la fase de servicio y, si fuera necesario, seguimientos
para los impactos de la fase de abandono. Una vez establecidos los seguimientos a realizar,
cada uno de estos seguimientos debe estar disefiado para comprobar experimentalmente la
evolucion de los impactos y evitar que se alcancen situaciones no deseadas. Para ello para
cada seguimiento debe definirse:
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- Indicador experimental de comprobacion,

- Umbral de alerta,

- Umbral inadmisible,

- Calendario de campafias de comprobacion,

- Descripcion de la-campaiia,

- Puntos de comprobacion,

- Exigencias técnicas de la comprobacion, y Medidas de urgencia.

Indicador experimental de comprobacion. Consiste en una variable experimental
(por ejemplo: L., DBOs, etc.) o una comprobacion visual de experto (por ejemplo: presencia
de marras en la revegetacion, presencia de derrames y vertidos en la obra. etc.) que permita
conocer la evolucion y gravedad del impacto. Adicionalmente, se pueden incluir indicadores
de referencia que sirvan para proporcionar informacién complementaria sobre la alteracién
ambiental.

Umbral de alerta. Para el indicador elegido es necesario establecer un valor (o
situacion para la comprobacion de experto) que indique una evoluciéon negativa o
excesivamente grave del impacto que sin llegar a ser la inadmisible, permita actuar aplicando
una actuacion adicional de urgencia (Medidas de Urgencia). (por ejemplo: Legvocrurvo = 52
dB(A); presencia de marras en un 10% o mas de la superficie revegetada, etc.)

Umbral inadmisible. Consiste en el valor del indicador (o la situacion para la
comprobacion de experto) que constituye el nivel de gravedad inaceptable para ese impacto.
La funcion del programa de vigilancia ambiental es evitar que se alcance ese nivel. (por
ejemplo: Legvocturvo = 55 dB(A); presencia de marras en un 20% o mas de la superficie
revegetada, etc.)

Calendario de campafias de comprobacion. El seguimiento debe programarse
adecuadamente en una serie de campafias de medicion (o comprobaciéon) que permitan
conocer la evolucion de los impactos.

La frecuencia y distribucion de las campanas debe contemplar las épocas de mayor
riesgo considerando las variaciones periddicas del medio ambiente (estacionales, semanales,
etc.) y las posibles variaciones del proyecto. Generalmente se recomienda una mayor
frecuencia en el periodo de incorporacion del proyecto (normalmente dos afios desde la
puesta en servicio del proyecto) y una frecuencia mas dilatada en el periodo de
compatibilizacion del proyecto (dos a tres afios). (Por ejemplo: para contaminacion del agua.
las camparias habran de cubrir las variaciones de caudal y particularmente los periodos de
estiaje. Para contaminacion atmosférica los periodos de calmas).

En muchos seguimientos, es necesario incluir también una campafa previa (camparia
0), antes del inicio de la obra, que sirva como umbral de referencia para determinar el efecto
del proyecto a partir de la situacion pre-operacional. Esta "campana 0" debe disefiarse en
consistencia con las campafias regulares a realizar durante la fase de obras y/o durante la fase
de servicio, para permitir la comparacion.

Descripcion de la campaiia. La realizacion de la medicion del indicador o de la

comprobacion debe estar definida adecuadamente para garantizar la consistencia del
seguimiento. Las conclusiones del seguimiento serian irrelevantes si por ejemplo se utilizaran
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sistemas de medicién distintos en cada campana, alterando los resultados. Por ello es
recomendable recurrir a protocolos establecidos de medicion experimental.

Puntos de comprobacion. También es necesario establecer los puntos o areas de
comprobacion que no han de variar en cada campafia para poder garantizar un eficaz control
de las alteraciones ambientales. La seleccion de los puntos de comprobacion debe estar
guiada por los propios objetivos del seguimiento, seleccionado aquellas areas especialmente
fragiles y aquellos puntos en los que se pueda comprobar la eficacia de las medidas
correctoras (Por ejemplo: en pozos aguas abajo del vertido del proyecto. Otro ejemplo:
delante y detras de las pantallas antirruido, asi como en las edificaciones que se pretenden

proteger)

Exigencias técnicas de la comprobacién. Como en toda comprobacion experimental
es necesario definir las exigencias técnicas tanto de personal (por ejemplo: arqueoclogo con
experiencia en trabajo de campo) como de equipo (por ejemplo: laboratorios homologados
de analisis de aguas).

Medidas de urgencia. Cada seguimiento debe incluir las actuaciones a realizar en el
caso de que se alcanzaran los umbrales de alerta, medidas que en situaciones excepcionales
de riesgo pueden incluir la paralizacion del proyecto, la implantacion de medidas correctoras
(nuevas o ampliadas las existentes) y la ejecucion de medidas de restauracion. La
organizacion de los seguimientos y campaifias debe concebirse como un plan de actuacion
unico, aprovechando los beneficios de la simultaneidad o sucesion de campaias
complementarias de seguimientos distintos.

Es recomendable estructurar un informe de cada seguimiento que recoja: las
comprobaciones realizadas en cada campaiia; datos de adicionales de referencia sobre otras
variables ambientales (climaticas, hidricas, etc.); incidencias de repercusion ambiental
(incendios, inundaciones, periodos de sequia, epidemias, etc.); asi como conclusiones de las
comprobaciones realizadas sobre la evolucion de los impactos y la eficacia de las medidas.

Estos informes han de ser consistentes, manteniendo siempre la misma estructura de
contenidos y recogiéndose en una edicioén de todos los seguimientos que estara a disposicion
del 6rgano ambiental.

Finalmente, es necesario proporcionar una estimacion de los costes de los
seguimientos, por campafas de comprobaciéon y periodos de tiempo (anuales). La definicion
del programa de vigilancia ambiental que permita su conversion en pliego de condiciones
para su contratacion.
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