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Introduccion







Presentacion

Los pasados dias 29, 30 y 31 de marzo se celebré el IX CONEIA — Congreso
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, principal foro de debates
y propuestas técnicas de revision critica del sector en Espafia. Como en
todas sus ediciones anteriores, fue organizada por la Asociaciéon Espanola
de Evaluacién de Impacto Ambiental (AEEIA) y conté con la asistencia de
mas de 300 profesionales. Esta vez Zaragoza fue la sede seleccionada para
la organizacion de este congreso, en concreto la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Zaragoza, con el apoyo de todas las instituciones que tienen
relacion con la evaluacion ambiental.

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

Se abord6 especialmente el tema de Los Exitos y Desafios de la
Evaluaciéon Ambiental, configurando un programa adaptado a las
expectativas que se venian detectando entre los profesionales del mundo de
la evaluacion ambiental y a los objetivos que se pretendian cumplir desde la
AEEIA. En esta ocasidén se trataron asuntos de absoluta vigencia y
actualidad, como el estado de la aplicacion de la nueva normativa sobre
evaluacion ambiental, los desafios a los que se enfrenta la vigilancia
ambiental para incrementar su efectividad, el incremento necesario de la
calidad en la formacién sobre evaluacidon ambiental, la evaluacion ambiental
estratégica, o como integrar el cambio climatico y la evaluacién ambiental.
Se procuré que estos temas se trabajasen con profundidad y rigor cientifico-
técnico, gracias a la calidad y relevancia profesional e institucional de los
ponentes y participantes en las diferentes actividades programadas, y que
sin duda enriquecieron la experiencia de todos los asistentes al CONEIA.
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Acto de apertura







Intervencion de D. Iinigo Sobrini

Presidente de la Asociacién Espafola de Evaluacion de Impacto Ambiental

Sr. Rector Magnifico de la Universidad de Zaragoza; Sr. Consejero de
Desarrollo Rural y Sostenibilidad del Gobierno de Aragon; Sr. Director
General de Calidad y Evaluacion Ambiental y del Medio Natural del Ministerio
de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente; Sra. Concejala de
Medio Ambiente y Movilidad del Ayuntamiento de Zaragoza; Presidenta de
la International Association of Impact Assessment; Asociados de la
Asociacion Espafnola de Evaluacion de Impacto Ambiental; Sefioras y
Sefiores,

Permitanme que empiece dando las gracias a todos los que han hecho
posible esta novena edicion del CONEIA:

En primer lugar a la Universidad de Zaragoza, que nos ha honrado con su
colaboracién y especialmente a la Facultad de Ciencias, que nos brinda sus
instalaciones y en la que desde el principio nos hemos sentido como en casa.
Muchas gracias Rector. Permiteme Jose Antonio que extienda este
agradecimiento especialmente a Luis Oriol, y a todo su equipo, que nos han
dado todo tipo de facilidades. Gracias Decano.

* Doy las gracias también al Gobierno de Aragdn, que desde el
Departamento de Medio Ambiente y Sostenibilidad han colaborado
activamente para el buen fin de este CONEIA. Por eso gracias, Consejero,
y gracias a la Direccion General de Sostenibilidad y al Instituto Aragonés
de Gestién Ambiental.

* Doy también las gracias al Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion
y Medio Ambiente, que siempre colabora con nosotros para este congreso,
en todas sus ediciones y para otras iniciativas de nuestra Asociacion.
Gracias Director.

* Muchas gracias también a la Ciudad de Zaragoza, por acogernos,
agradecimiento que concretamos en su Ayuntamiento, y que personalizo
en su Concejala de Medio Ambiente que nos acompafa, por su
colaboracion.

» Doy las gracias muy especialmente a todos los patrocinadores que con su
apoyo renuevan su apuesta decidida por la evaluacion ambiental. Este
agradecimiento es si cabe mas sentido porque en estos tiempos que
corren, de estrecheces a todos los niveles, su ayuda es una muestra
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inequivoca de una manera de hacer las cosas que les honra. Gracias por
tanto a Red Eléctrica de Espana, a Endesa, a Acciona, a Iberdrola, al Grupo
Tragsa, a la Generalitat de Catalunya, a Gil Family Estates, a Ecoembes,
y a Photocat. Pero gracias sobre todo a las personas que desde estas
empresas e instituciones confian en nosotros y consiguen materializar
estos patrocinios.

En cada comienzo de un CONEIA recordamos lo realizado desde la anterior
edicion, que ahora nos parece tan lejana, y no podemos pasar por alto el
esfuerzo que supone la organizaciéon de cada Congreso. Afortunadamente
contamos con Ana Vazquez, que con su labor minuciosa es capaz de sacar
esto adelante, gracias Ana; gracias también al Comité Organizador y al
Comité Cientifico; y en esta ocasion ademas, hemos contado con Jorge
Abad, delegado de la Asociacién en Aragén, que desde que asumio el reto
de organizar este CONEIAYy traerlo a tierras aragonesas, se ha dedicado en
cuerpo y alma a la tarea; sumando a este proyecto al pujante Colegio
Profesional de Bidlogos de Aragon, del que ademas es Decano. Agradezco
sinceramente a toda la Junta de Gobierno la colaboracién del Colegio en este
CONEIA. Muchas gracias Jorge.

En este CONEIA nos fijamos especialmente en los retos y desafios a los que
se enfrenta la EA. Al volver la vista atras vemos que es mucho lo que hemos
conseguido, pero yo me pregunto, y comparto con vosotros esta inquietud,
si no caeremos en el dicho popular de que “plaza conquistada, pierde valor”.
Hemos conquistado mucho, pero de ninguna manera debemos consentir que
lo conquistado pierda valor. En un sector tan joven como el de la EA, tan vivo
como lo demuestra el éxito de convocatoria de este CONEIA, podemos
afirmar sin riesgo a equivocarnos, y sin caer en falsas soberbias, que gracias
a la EA se aprueban planes y programas, y se autorizan proyectos mejores
que los que hubieran sido si no hubieran sido sometidos a EA. Y eso tiene
mucho valor.

Corremos el peligro de fijarnos siempre en lo que nos queda por hacer, en lo
que tenemos por delante, y olvidarnos de lo conseguido. Y sin embargo, para
ser justos y sobre todo agradecidos con todos los que nos han precedido,
debemos reivindicar los frutos conseguidos, los avances logrados, y por qué
no, estar orgullosos de ello. Todos los que estamos aqui, cada uno
aportando su granito de arena en su labor diaria, debemos sentirnos
orgullosos del alcance e importancia que ha logrado la EA como herramienta,
hoy imprescindible, de proteccion. Quiero recordar aqui que ese es
precisamente el fin de nuestra Asociacion: trabajar para el mejor desarrollo
de la Evaluaciéon de Impactos como herramienta de proteccion ambiental al
servicio de la sociedad. Pero que no sirva este mirar atras para caer en la
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auto complacencia. Eso nunca. Pero si para tomar impulso y afrontar los
retos y desafios que nos esperan con mayor empuje si cabe. Yo me queria
hoy dirigir especialmente a todos aquellos que en algun momento podéis
caer en el desanimo, en la rutina, que sentis —que sentimos— hastio por una
labor que muchas veces parece inutil, sin sentido, un mero tramite, una traba
burocratica... y encima supone un riesgo incluso personal de acabar teniendo
que dar explicaciones en un Juzgado por la accién de algun denunciante
empenado en llevar al terreno judicial lo que deberia ser un simple
procedimiento administrativo en el que cada uno lo hace lo mejor que sabe,
o puede. Todos los que aqui estamos remamos en el mismo barco, y creo
que todos hemos sentido en alguin momento esa cuesta arriba a la que nos
enfrentamos y a la que a veces no le vemos el sentido, en una disciplina
como es la EA en plena efervescencia, y que exige de nosotros una
dedicacidn y una exigencia no siempre reconocidas. Ya sabemos que se nos
van muchas veces los plazos, o que no se hacen los estudios como seria
idéneo, que no contamos con suficientes medios, que en ocasiones nos falta
apoyo institucional, y que los promotores no siempre comprenden la utilidad
del dinero que invierten en EA, pero eso no significa que nada funcione. Al
contrario, significa que tenemos el reto de mejorar las cosas. Cada nuevo
plan, programa o proyecto que se somete a EA es un papel en blanco que
debemos escribir. Cada informe ambiental, cada estudio de impacto, cada
declaracion de impacto ambiental es una pagina en blanco. Y por tanto, es
una oportunidad nada mas y nada menos que para evitar un impacto, o para
mitigarlo, o al menos para compensarlo. De tanto oir estas palabras nos
resultan ya casi inexpresivas, pero reivindiqguemos su significado. Para el
encinar que consigamos preservar supone su supervivencia, y para el lagarto
gque consigamos salvar supone su supervivencia, y para el pueblo que
consigamos salvaguardar, supone su supervivencia. Cambiemos la mirada,
para ver en cada expediente una oportunidad, la ocasién para escribir en esa
pagina en blanco algo valioso en la vida de los que nos rodean, de los que
dependen de nuestros éxitos, de los que sufren nuestros fracasos. Es nuestro
compromiso, el que adquirimos al dedicarnos a este sector de la evaluacion
ambiental. El compromiso social no escrito, pero que nos obliga ante la
sociedad: conseguir que tras pasar por nosotros los planes, programas y
proyectos que se adopten o autoricen sean mejores que lo que hubieran sido
de no haber pasado por nosotros. Mejores en términos de sostenibilidad en
su acepcion mas amplia: ecoldgica, econdmica y social.

Para ayudarnos en esa tarea disponemos de una magnifica ocasion estos
tres dias que tenemos por delante. Porque el CONEIA no deja de ser una
herramienta para que todos aprendamos, que sigamos aprendiendo de
nuestros companeros, de lo que aqui expongan unos y otros, de sus
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experiencias, de sus ideas, de sus aciertos y de sus equivocaciones. Por eso
0s animo a provechar las mas de 60 comunicaciones que van a exponerse,
en formato oral o poster, de los talleres, de las conferencias, de los debates,
del seminario sobre cambio climatico. De lo que aportemos todos los que
aqui nos reunimos dependera el fruto que obtengamos del CONEIA.

Con este animo termino, no sin antes reiterar mis agradecimientos a todos
los colaboradores y patrocinadores, y especialmente a todos vosotros por
renovar con vuestra asistencia la confianza en la Asociacion Espanola de
Evaluacién de Impacto Ambiental.

Muchas gracias.
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Conclusiones

En el IX CONEIA - Congreso Nacional de Evaluaciéon de Impacto
Ambiental el lema ha sido Exitos y desafios de la Evaluacién Ambiental.
Se han constatado los multiples éxitos conseguidos, como la tramitacion
electrénica, que aunque incipiente facilita la presentacién de documentos y
el intercambio de informacién, asi como que de forma indiscutible la
evaluacion ambiental mejora los planes, y programas.

Por su parte, los éxitos del CONEIA pueden resumirse en los siguientes:

» Posibilita un foro de encuentro de todos los agentes implicados:
Administracién (en todos sus niveles), consultores, docentes,
investigadores, promotores y publico interesado.

+ Constituye el motor de dinamizacién de la evaluacion ambiental en Espania.

* Debates intensos, por momentos apasionados, exponiendo los problemas
y aportando soluciones.

» Alto nivel cientifico-técnico de las comunicaciones que posibilitan el
intercambio de conocimiento.

» Networking efectivo entre los asistentes.

» Refrendo internacional del CONEIA concretandose en la invitacién por
parte de la International Association of Impact Assessment para celebrar
la Conferencia IAIA-2020.

» La creacion de un grupo de trabajo de docencia e investigacién para
analizar la situacion de la ensefianza de estas materias.

En cuanto a los desafios, como en eventos anteriores se ha podido constatar
gue aun siguen vigentes algunos retos como la mejora de la eficacia del
seguimiento ambiental, la solidez de los mecanismos de participacion
publica, la calidad de los estudios de evaluacion ambiental, el cumplimiento
de plazos o el analisis de los impactos acumulativos y sinérgicos.

El principal desafio actual es la necesaria modificacion de la Ley 21/2013 para
trasponer la Directiva 2014/52/UE, que supone una oportunidad para mejorar
la definicion juridica del marco conceptual y procedimental, la coordinacion
entre Administraciones, la integracién y/o coordinacion de tramitaciones de
planes y proyectos, asi como para subsanar las disfuncionalidades que se
han observado en el tiempo de aplicacién de esta Ley.
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Ademas, durante los debates y las diferentes ponencias y actividades que
se han desarrollado en el IX CONEIA, se pusieron de manifiesto los
siguientes desafios todavia pendientes:

Analizar la eficacia de las medidas correctoras que se vienen
implementando para su aplicacion a expedientes futuros.

Asignar recursos suficientes para el seguimiento ambiental desde el inicio
de la aprobacion de los planes y la autorizacién de los proyectos.

Integrar de manera efectiva del analisis de impactos sociales y sobre la
salud.

Actualizar el material docente para la imparticion de las ensefianzas
superiores.

Homogeneizar las competencias y contenidos en las asignaturas de
evaluacion de impactos.

Consolidar las herramientas existentes y desarrollo de otras nuevas para
la consideracion del cambio climatico en las evaluaciones ambientales.

Por otro lado, en su continua busqueda de la mejora de la evaluacion
ambiental, como herramienta de proteccion al servicio de la sociedad, la
AEEIA propone las siguientes iniciativas, que pondra en marcha a largo del
préximo afo:
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Continuar con la celebracion de las Mesas Técnicas de Trabajo entre
Comunidades Autbnomas y Administracion General del Estado, ya que son
muy bien valoradas y se consideran un punto de encuentro fundamental
para el avance en la regulacion de la evaluacion ambiental en Espafia.

Potenciar las acciones de Docencia e Investigacion mediante Ila
estabilizacion y fortalecimiento de esta seccién dentro de la AEEIA.

Consolidar la web de cambio climatico y evaluacion ambiental, con el
objetivo de incrementar su eficacia.

Incrementar el numero de socios de la AEEIA, con el objetivo de
incrementar su fortaleza y asegurar su sostenibilidad.

Mayor implicacion de las empresas en la asociacion.

Presentar una candidatura sdlida para la organizaciéon del Congreso
Internacional de Evaluacion Ambiental de la IAIA en 2020.
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Resumen

La evaluaciéon de los impactos del cambio climatico sobre los recursos
precisa no sélo de la identificacion de las areas criticas, sino también de una
metodologia idénea para evaluar los impactos en escenarios relacionados
con el ciclo del agua o del aire. En la actual comunicacion presentamos un
modelo de tratamiento (ejemplificado en un caso de gestién de gases de
efecto invernadero procedentes de explotaciones ganaderas, presentado
como clase practica al alumnado de Grado de nuestras Universidades), en
el que se hace uso de técnicas de adaptacion y mitigacion en concordancia
con la Ley 21/2013 de Evaluacién Ambiental y el 5° informe IPCC de cambio
climatico 2014.

Introduccién

En la presente comunicacion se presenta un caso practico sobre el tema:
“‘Medidas de adaptacion y mitigacion de los gases de efecto invernadero (o
analogos) producidos en la gestién de purines y gallinaza en Castilla y Leon”
en el que se ilustra el procedimiento idoneo para la evaluacion y gestion de
impactos a través de un estudio para la recuperacién del nitrégeno de
instalaciones ganaderas con criterios de adaptacion y mitigacion.

De acuerdo con la Ley 5/2013 de prevencion y control integrados de la
contaminacion (Ley IPPC), las tecnologias susceptibles de aplicacién en

29



CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

nuestro caso son: dsmosis inversa utilizando membranas hidréfilas de alta
presion (1); nanofiltracion (2); extraccidn de aire usando torres de extraccion
y absorcion de acido (3); adsorcion en zeolitas mediante intercambio idnico
(4); coprecipitacion con fosfato y magnesio para formar estruvitas (5); y
utilizaciéon de membranas permeables a gas y agua (6). Esta ultima
metodologia, aplicada para la recuperacion de amonio de purines y gallinaza,
ha sido desarrollada dentro del marco del proyecto LIFE “Ammonia Trapping”
(LIFE15 ENV/ES/000284), con el propdsito de adoptarla como mejor
tecnologia disponible (MTD).

Material y Métodos

La metodologia sobre el empleo de las técnicas de adaptacion y mitigacion
para la evaluaciéon ambiental aparece recogida tanto en el 5° informe IPCC
de cambio climatico 2014 (sobre impactos, adaptacion y vulnerabilidad) como
en las Leyes 21/2013 de evaluacion ambiental y 5/2013 de prevencion y
control integrados de la contaminacion (uso de las mejores tecnologias
disponibles).

El contenido de un estudio tipico debe incluir las siguientes fases: (1) seleccion
de dos efectos significativos sobre el cambio climatico producido por una
determinada actividad en la zona objeto de estudio; (2) explicacion de como
una comunidad concreta se puede adaptar a esos cambios; (3) seleccion de
una estrategia de mitigacion que pueda proporcionar un cambio significativo
en su huella de carbono; (4) seleccidon de una economia o industria a gran
escala que sea baja en carbono; y (5) papel que tiene la ciencia y la tecnologia
en el desarrollo de tal tipo de economia y analisis critico de las tecnologias
disponibles. Aparte, el estudio debe venir acompafado de una propuesta de
la mejor tecnologia disponible (MTD). En nuestro caso, tal propuesta se ha
concretado en la utilizacion de membranas permeables de baja presion para
la retencion de gases (Figura 1), como resultado de las investigaciones
llevadas a cabo por uno de nosotros (M. Sanchez Bascones) en los
laboratorios de la USDA-ARS (Florence, SC, EE.UU.).

El dispositivo ensayado constaba de dos compartimentos con la misma
cantidad de estiércol (repartido en dos recipientes) para evaluar la cantidad de
amoniaco que era posible recuperar. Para fijar el amoniaco desprendido por
el estiércol, y que atravesaba la membrana, se utilizé una disolucién acida
(H,SO, 1N) en una de las camaras y en la otra un control con agua. Ambas
disoluciones se mantuvieron en continua recirculacion impulsadas por sendas
bombas. Se colocaron 500 g de estiércol de pavo en cuatro compartimentos
de PVC, a los que se anadieron 100 g de agua, necesaria para conseguir una
humedad adecuada para el proceso (peso total 600 g). En dos botellas de
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vidrio se dispuso 1 litro de disolucién de acido sulfurico 1N y 1 litro de agua
destilada. Se cerraron herméticamente los compartimentos y se conecto la
bomba que permitié la recirculacién de las disoluciones en contacto con la
atmosfera que contenia el amoniaco a través de la membrana. Diariamente
se tomaron 2 mL de muestra liquida, por triplicado, de ambos liquidos durante
21 dias, tras lo cual se anadieron 10,52 g de Ca(OH), al 95% para observar la
influencia del pH en la recuperacion de amoniaco. Se continué con la toma de
muestras liquidas hasta el dia 29, en que se dio por finalizado el experimento.
El pH de la solucion acida fue medido usando un pHmetro marca OAKTON
ION 2700. El amonio contenido en las muestras liquidas se analizé6 mediante
Standard Method 4500-NH3 G (APHA, 1998). Posteriormente, se repiti6 la
experiencia utilizando como residuo estiércol de pollo, y se analizé el contenido
de bicarbonatos en la disolucion recirculante.

Figura 1. Prototipo utilizado en la recuperacion de amonio y colocacién del estiércol y la solucién acida
en el interior del compartimento.

Resultados

Caso practico: Medidas de adaptacion y mitigacién de los gases que
provocan calentamiento de la atmdsfera producidos en la gestion de purines
y gallinaza en Castilla y Ledn: recuperacion de amoniaco y su uso como
fertilizante.

1. Impactos objeto de estudio seleccionados:
(i) Emisiones a la atmédsfera de amoniaco.

(ii) Impactos de los purines y de la gestion del estiércol en zonas vulnerables
0 con alta concentracién ganadera.

En Espafia, en 2005, se emitieron a la atmosfera 406,5 kt de NH,,
procedentes de la agricultura (90,9%), de procesos industriales sin
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combustion (3,7%) y del tratamiento y eliminacién de residuos (2,0%)
(MAGRAMA, 2006). La volatilizacion del nitrdgeno amoniacal a la atmosfera
produce acidificacion, eutrofizacién y pérdida de la biodiversidad y, por otra
parte, estas pérdidas de nitrégeno de las excretas producen mas nutrientes
que la capacidad que tienen las tierras para asimilarlos en sus cultivos. Los
residuos ganaderos originan problemas de olores, patdégenos, contaminacién
de las aguas, emisiones de amoniaco y gases de efecto invernadero, y el
exceso de fosforo y metales pesados constituye uno de los mayores desafios
de la agricultura. En EE.UU., la mayor fuente de emisiones de NH, procede
de la ganaderia, que aporta 2,5 MMt/afio (EPA, 2014). En Espafa, la cabafa
ganadera genera unos 50 MM de metros cubicos de purines, de los que unos
7 MM no pueden destinarse como fertilizantes al no tener tierras de labor
cercanas. Las elevadas concentraciones de amoniaco en las naves de
produccién ganadera intensiva son un inconveniente para el rendimiento,
suponen un riesgo para los trabajadores de la granja, presentan un impacto
negativo para el medioambiente y dan lugar a la pérdida de un valioso
nutriente esencial para el crecimiento de las plantas. En la Tabla 1 se ofrece
una ficha de seguridad del NH, al objeto de poder realizar un analisis de
riesgos ambientales=vulnerabilidad x peligro.

Tabla 1. Ficha de seguridad del amoniaco, NH,: relaciones dosis-respuesta (OMS,
2000), valores limites de inmision, valores limites de exposicién por inhalacién y
propiedades fisicas en una planta de tratamiento de aguas residuales, PTAR.

Concentracion de NHs3 Efecto
< 150 ppm Irritacion leve
500 ppm Tos, irritacion marcada
<1000 ppm Lesion ocular
10000 ppm Muerte en minutos
Valores limite de inmision de NH3 100 pg-m
Valores limites de exposicién por inhalacion de NH 3
LOAEL: 50 ppm
NOAEL (ADJ): 4,9 mg-m?
RfC: 0,5mg-m?
TLV (valor limite umbral)- TWA (media ponderada en el tiempo): 25 ppm
TLV-STEL (limite de exposicién de corta duracion): 35 ppm
Propiedades fisicas del NH3; en una PTAR
Umbral de deteccion: 5 ppm
Composicién en el aire: 10-50 ppm
Composicién en el agua: 35-60 ppm
Solubilidad en agua: 0,899 g-mL*
Constante de Henry: 0,000328 atm-m®g*-mol*

Es necesario reducir las emisiones a la atmésfera de gases de efecto
invernadero o analogos y, de acuerdo con el Real Decreto 949/2009, las
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empresas deben adherirse al Plan de Biodigestion de Purines, mediante la
aplicacion de tecnologias complementarias a la biodigestion anaerdbica, para
mejorar la gestion del nitrégeno en aquellas zonas declaradas como
vulnerables afectadas por las instalaciones de alta concentraciéon ganadera.
Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos de Cambio Climatico
(IPCC), el calentamiento global es inequivoco y se atribuye a la accion del
hombre con una certidumbre superior al noventa por ciento. Es
imprescindible adoptar medidas de gran calado de modo urgente, pero la
solucion esta al alcance de una voluntad conjunta decidida.

2. Medidas de adaptacion. Se trata de implementar medidas que reduzcan
las emisiones de NH, y a la vez lo recuperen como nutriente. De forma
indirecta, se puede reducir la contaminacién si se adapta la carga ganadera
al maximo razonable que admita la instalacion y si se garantiza en todo
momento que la granja posee una adecuada gestion de la calidad del aire
interior (tasas de ventilacion). Para ello, debe hacer inversiones en
tecnologias e infraestructuras y se debe conocer y orientar sobre los
principales riesgos asociados a las explotaciones pecuarias y las zoonosis
mas habituales, y establecer las rutinas higiénicas y las medidas de
proteccién para el bienestar animal y prevencidn necesarias en las
explotaciones ganaderas.

Como medidas de mejora de la capacidad de adaptacion, se propone adoptar
las mejores practicas para reducir la exposicion a los contaminantes, y asi
reducir la vulnerabilidad, evitar la mala-adaptacion y mejorar la resiliencia del
sistema para absorber las perturbaciones.

3. Medidas de mitigacion. En el marco del Plan Nacional de Asignacién
(PNA) de derechos de emisién de gases de efecto invernadero y de
asignaciones gratuitas para el periodo 2013-2020, y en aplicacion del Real
Decreto 1370/2006 sobre medidas urgentes para la reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero o analogos, existe un Plan de Biodigestién
de Purines que aborda su problematica especifica. En la gestion sostenible
del purin, se pueden adoptar diferentes medidas de mitigaciéon como las que
derivan de la aplicacion de nuevos sistemas de extraccion del purin o del
manejo del estiércol para reducir las emisiones contaminantes y/o de su
tratamiento y gestion en suelos, pero la clave radica en la seleccion de la
MTD. En nuestro caso, se ha seleccionado como medida preferente de
mitigacion la reduccion del contenido de NH, en los purines mediante
membranas a baja presion.

4. Seleccionar una economia o industria a gran escala que sea baja en
carbono (u otra especie quimica contaminante). Una economia baja en
carbono tradicional en la recuperacion de los purines es aquella que, a partir
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de procesos de digestidén anaerdbica, trata de recuperar los gases de efecto
invernadero (principalmente CH,) para su aprovechamiento energético en
sistemas de cogeneracion y mejora de la eficiencia energética de las
instalaciones. No obstante, y en el caso que nos ocupa, dentro del proyecto
LIFE “Ammonia Trapping”, se han considerado como prioritarias la
recuperacion del NH, y su revalorizacion como fertilizante.

5. Papel de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo de una economia de
bajas emisiones de contaminantes. Como resultados de las investigaciones
iniciales del proyecto LIFE “Ammonia Trapping”y al cabo de los primeros 21
dias, se lograron recoger 132 y 57 mg de sales amonicas en las botellas que
contenian H,SO, y H,O respectivamente. Tras la adicion de Ca(OH), y
unicamente en 24 horas, pasaron a recogerse 285 y 82 mg en ambas
botellas, pero transcurridos 9 dias desde la adicion de cal se recogieron 449
y 317 mg de sales amdnicas. Aunque la utilizacion de agua estaba prevista
como simple control, se observé que su capacidad de recuperacion de
amonio era alta. De la evolucion del pH en ambas soluciones se observo
que, mientras la disoluciéon acida siempre se mantuvo en valores inferiores a
1,0 (salvo un valor maximo de 1,4 tras la adicion de cal), el control acuoso
pas6 de valores de pH proximos a la neutralidad a valores que oscilaron entre
2,5y 3,5 durante los 10 primeros dias, tras los cuales el pH comenzo a
elevarse hasta alcanzar valores entre 7,3 y 7,5. Con la adicion de cal se
produjo un repunte logico del pH hasta 9,54, consecuencia del
desprendimiento repentino de amoniaco procedente del estiércol que fue
capaz de atravesar la membrana y disolverse en las disoluciones.

Tabla 2. Recuperacion de amonio desprendido por estiércol de pavo mediante
membranas permeables de gas usando para la recogida una disolucién acidificada
en acido sulfarico o agua no acidificada.

Dias Sal amoénica (mg) recuperada en H,SO4 Sal amoénica (mg) recuperada en H,O
21 132 7
Adicién de Ca(OH), Adicion de Ca(OH),
22 285 82
23 309 208
24 338 231
27 406 278
28 421 308
29 449 317

Los resultados obtenidos en la primera experiencia fueron los esperados para
el amonio recuperado mediante la disolucion acida. Sin embargo,
sorprendieron los obtenidos para el agua, que también fue eficaz en la
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recuperacion de amonio. Estos resultados volvieron a obtenerse en una
segunda experiencia similar a la anterior.

La repeticion de la experiencia, partiendo de estiércol de pollo y pavo, mostro
nuevamente que el amoniaco gaseoso se recuperaba como sal en forma de
bicarbonato de amonio (Figura 2), lo cual indica que el dioxido de carbono
también penetré a través de la membrana y condujo a la fijacion del
amoniaco con agua. Insistimos en la relevancia de este resultado, toda vez
que la posibilidad de sustituir el acido sulfdrico por agua como solucion de
recogida haria que los sistemas de recuperacion de amoniaco resultasen
mas econdmicos en el futuro.
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Figura 2. Recuperacion de amonio desprendido por estiércol de pollo, usando membranas permeables
de gas y agua. Los datos muestran la fijacion de amonio como bicarbonato aménico.

Discusién y Conclusiones

Se ofrece un estudio o caso practico de aplicacion de las metodologias de
adaptacion y mitigacion de las emisiones de NH, y su recuperacion de los
purines liquidos, asi como del aire de las instalaciones o establos. Estos
meétodos usan tecnologias o0 modulos de membranas permeables a los gases
y operan a baja presién. Con esta tecnologia es posible recuperar y
concentrar el 99% del amoniaco volatilizado, lo que crea, aparte de un
producto con valor, un ambiente mas limpio en las instalaciones pecuarias.

La cantidad de amonio recogido por la disolucién de acido sulfurico, o sea,
en forma de sulfato amonico, fue 2,3 veces superior a la recogida por el agua
destilada. Se observo un aumento del amonio recogido tras la adicion de
lechada de cal, y este aumento fue mayor en la disolucién acuosa no
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acidificada (con un valor medio de 30 mg/dia) que en la disolucién acida en
sulfurico (20,5 mg/dia). El analisis de la concentracién en bicarbonato
confirma que la membrana permite, ademas, el paso de CO,, lo que propicia
la fijacion de amonio en la solucion control (agua no acidificada) por
formacion de bicarbonato amoénico.
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Resumen

La evaluacién ambiental de los planes y proyectos de regadio, ya sean de
ambito estatal o autondmico, se ve afectada por su complejidad intrinseca
de competencias e infraestructuras y la confusién de las funciones entre
los actores implicados. En el articulo se proponen 22 recomendaciones
para mejorar el proceso de evaluacion de impacto ambiental (EIA) de las
obras de riego, en especial en cuanto al seguimiento ambiental por parte
de las administraciones publicas. Estas se subdividen en cinco grupos:
seguimiento de proyectos, mejora del procedimiento de EIA, aplicacion
practica de los (Planes de Vigilancia Ambientales) PVAs, fases previas del
PVA'y vigilancia en explotacion. Las herramientas incluidas abarcan desde
aplicaciones informaticas a sistemas de trabajo, pasando por plantillas de
informes, disefio de indicadores o metodologias mas novedosas como la
teledeteccion o los biomarcadores.

Introduccién

Segun el Real Decreto 401/2012, la Subdireccién General de Regadios y
Economia del Agua (SGREA) del MAPAMA ejerce las competencias en
regadio.

Por otro lado, el seguimiento del PVA de un proyecto sometido a EIA es un
requerimiento de obligado cumplimiento contemplado en el art. 52 de la Ley
21/2013 (1).

De este modo, la Direccion General de Regadios y Economia del Agua es la
responsable del seguimiento de los proyectos de riego a nivel estatal. A nivel
autondmico estariamos hablando de Direcciones Generales incluidas en
Consejerias de Agricultura con competencias analogas (2).
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Materiales y Métodos

Para la elaboracién de este articulo se ha utilizado la experiencia del Dpto.
de Estudios y Consultoria acumulada en 53 proyectos de obras de regadio
publicos (estatales y autondmicos). Son 20 afios de experiencia basada en
trabajos realizados entre 1997 y 2016. (Ver tabla 1).

Tabla 1. Proyectos y planes de regadio por CCAA y Organismos Estatales en los
que Tragsatec ha participado desde 1997 a 2016. En blanco los PVA, en naranja
los EslA y en rojo PVA y EslA

Andalucia Benamargosa =

Andalucia Carive Castilla-La Mancha |lllana -Leganiel
Andalucia Genil-Cabra Castilla-La Mancha Ampllamon ZR de
Priego (Cuenca)
Andalucia Nijar Castilla-La Mancha |Céncarix Hellin
Andalucia Entorno de Dofiana Castilla-La Mancha |Vega del Picazo
Andalucia Poniente Almeriense Castillay Le6n Rio Rojo -Berantevilla
Aragon Canal de! Cinca (3° parte) Castillay Le6n Canal de Tordesillas
y el Tormillo
Aragon Monegros | (4° tramo) Castillay Ledn Riafio (Porma)
Aragén Béardenas Il Castillay Le6n Riafio (Payuelos)
Aragon Canal de Calanda -Alcafiiz| Castilla y Le6n Las Cogotas -Rio Adaja
Aragon Monegros I Castillay Ledn La Armufia
Aragon Canal del Flumen Castillay Le6n Riaza

Presas sobre el rio

Baleares Arta Castillay Ledn valdavia

Baleares Capdepera

Baleares Peguera Extremadura Centro de Extremadura
Baleares San Francisco Navarra Canal de Navarra
Canarias Capellan La Rioja Rio Alhama

Canarias Gran Rey Murcia San Victor

Canarias La Frontera

Castilla-La Mancha

Castilla-La Mancha

La Grajuela

Balazote La Herrera

Castilla-La Mancha

Fuente Alamo

Castilla-La Mancha

Rio Calvache
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Resultados
Recomendaciones y herramientas

Se recogen aqui las 22 recomendaciones para incrementar la eficacia de la
aplicacion de la EIA a los proyectos publicos de riego. Se hace especial
hincapié en los efectos de un PVA integral que sea capaz de aprovechar las
sinergias de una buena coordinacion entre instituciones, donde las
competencias se complementen y los recursos se optimicen. Las propuestas
se subdividen en cinco grupos: El esquema propuesto es el de plantear, ante
un problema recurrente detectado en la EIA de regadios, una recomendacién
practica. Esta se acompafia con un ejemplo de una herramienta que muchas
veces ya esta implementada o lo ha estado.

A) Seguimiento de proyectos
1. Sede electrénica en el Organo Sustantivo.
Problema

Falta de fluidez en traslado de informacion y comunicacion entre los actores
implicados que agilice el procedimiento de EIA.

Recomendacion

Facilitar el traslado de documentos técnicos adecuados declaracion de
impacto ambiental (DIA), diarios y cuadernos ambientales, pliegos, proyectos
y presupuestos entre Subdireccion General de Evaluacion Ambiental (SGEA),
organo ambiental (OA), y Comunidades Auténomas (6rgano sustantivo y
promotores), SEIASA (promotor), TRAGSA (promotor y constructor),
contratas (constructores) y comunidades de regantes (explotadores).

Herramienta

Centralizacion documental. Acceso a una aplicacion en el OS
correspondiente mediante claves y usuarios por actuaciones. Aplicacién
CEReS (Control y Evaluacién de Regadios Sostenibles).

2. EIA de proyectos reformados
Problema

Las DIAs/RIAs se corresponden con un proyecto definido tal y como se
expuso en informacién publica (Convenio Aarhus). La ley contempla la
aplicacion de EIA al reformado si los cambios son significativos.
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Recomendacion

Los reformados de proyectos deben venir acompafados de un documento
técnico ambiental que justifique que los cambios sufridos no implican nueva
EIA, su envio al OA a través del OS vy el visto bueno del OA (articulo 44 de
Ley 21/2013).

Herramienta

Actualizaciéon de Seguimiento de Obras e Inversiones (SOI) (; bases de datos
(BD) de seguimiento técnico econdmico de la SGREA y reformados mediante
documentacion accesible en la BD del PVA del OS.

3. Proyectos Ejecutados
Problema

Los proyectos dentro del Plan Nacional de Regadios (3) evolucionan en el
tiempo independientemente de su Declaracion mediante reformados,
complementarios, divisiones por fases, presupuestos y/o competencias
dando lugar a indefiniciones de inversion y/o localizacion.

Recomendacion

Aclaracion en SOI del conjunto de fases e inversiones totales junto con
publicacion de perimetros y proyectos en formato SIG. Actualizacion de los
disefados a los ejecutados mediante Pliego de Condiciones Técnicas (PCT)
antes de la entrega de la obra finalizada.

Herramienta

Incorporacion de planta general (mapa) digital de actuaciones ejecutadas a
CEReS y vinculado a SOI / SIGA (4) / BD similar en CCAA (5).

COMISHON TECHICA MIXTA
Hig sl o
A B L Faraiisda b b B
AP o Corsnmma fn Agricutass mmlu"“"""
PN =TS N AT 1SR AT muminarys EETETAL
PR FeTh 1 ] Bl B
BORICTLAT) T —— E T :u:ll.':fg;
’ = : = :
""_""-"E“ O du NLIHND Do ""'h“‘“"
AniFurE acrcous || oy
- [ e | | e sl
pfereci armEH TR Aup i)
wrpiabaiari mErrence)
L Direccidn de Db

Figura 1. Reuniones de coordinacién (Ej. CTM Comision Técnica Mixta de Zona Regable Centro de
Extremadura).
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Figura 2. Remision de informacion complementaria del EslA antes de DIA.

B) Mejora del procedimiento de EIA

4. Coordinacién entre Promotor, Organo Sustantivo y Organo Ambiental
Problema

Se solapan procedimientos administrativos repetitivos y redundantes.
Recomendacion

Es necesario establecer un foro y un cronograma de procedimientos
administrativos para regadios que disminuyan solapes y agilicen fases.

Herramienta
Reuniones de coordinacion entre Promotor-OS (SGREA/CCAA) y OA (SGCEA).

5. Actualizacion antes de DIA

Problema

Atencioén al exceso de estudios e informes previos en DIA.
Recomendacion

No deberan emitirse declaraciones sin la informacién previa recogida en
EslAs y documentos ambientales (DAs) como para contar con los elementos
de juicio suficientes (articulo 40.4). La realizacién de estudios previos suele
quedar en un limbo de responsabilidad entre la DIA y el inicio de obra.
Inclusion de respuestas a alegaciones en EslA/DA finales y de éstas en
proyecto definitivo (6) en SOI y SABIA.

Herramienta

Solicitud de informaciéon complementaria necesaria en la fase de evaluacion
correspondiente y nunca fuera de ella. Reduccion al minimo de estudios
previos a fase de obras en DIAs.
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6. PVA vs. Buenas Practicas
Problema

Se incluyen en las DIAs/RIAs/lIIAs procedimientos ya reglados
suficientemente por leyes ajenas a la EIA como residuos, patrimonio, buenas
practicas, Seguridad y Salud...

Recomendacion

Vaciar los EslA/DAs de informacién no vinculante con el proyecto concreto o
medio ambiente local, refiriendo en las Declaraciones las leyes vigentes y
vinculantes o los procedimientos reglados habituales por tipo de actuacién
(UNE, ISO 9000, 14000, guias).

Herramienta

Formacioén sobre sistematica de contenidos entre Responsables de diseno,
obra, EIA y PVA. Conocimiento integral del procedimiento por parte de
evaluadores, técnicos y regantes (7).

ACTUACIONES DE REGADIO: 339 actuaciones asociadas a 196 CCRR
(176 de ellas con coédigo). Solo 38 actuaciones no tienes expediente en
SABIA (anteriores a SABIA)

OFICIOS RELACIONADOS CON TRAMITES AMBIENTALES: Escaneadas
11.600 paginas correspondientes a 2.584 registros, de ellos 308 son BOEs, y
los restantes 2.276 son oficios. Estan asociadas a 347 actuaciones
BOLETINES DEL ESTADO: Suman 269 registros

Procedimiento Ambiental N° de expediente SABIA
DIA 40
RIA 178
NP 15
Total finalizados 233
Pte DIA/Pte RIA 36
TOTAL 269

Figura 3. Registro documental SOI+CEReS +SABIA.

MAPAMA

Proyectistas SGECAMN

SEIASA Técnicos EIA

Direccion de Guarderia
obra

Constructoras

Figura 4. Apoyo directo a direccion de obras como direccion ambiental durante todo el procedimiento.
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7. Coordinacion documental OA-OS: SABIA-SOI
Problema

El Organo Sustantivo es el responsable del cumplimiento del condicionado
de la RIA/DIA/IA.

Recomendacion

El OS debe contar con un sistema de control y evaluacion de las actuaciones
bajo su responsabilidad directa, compartida o delegada..

Herramienta

Aplicacién con informacién de actuaciones propias de la SGREAy SEIASAs.
Reflejo en SGCEAYy en CCAA.

8. Coordinacion desde el Organo Sustantivo
Problema

La SGREA incorpora técnicos en diferentes fases y niveles de las
actuaciones de regadio sin coordinacién suficiente entre todos ellos.

Recomendacion

Existen equipos dedicados al regadio en disefio, EIA, PVA, expropiaciones,
transformacién, mantenimiento, evaluacion de ZR, Calidad y MA (8).

Herramienta

Coordinacion integral desde la SGREA.

9. Apoyo de principio a fin de procedimiento
Problema

Las obras de regadio implican diferentes actores con atribuciones especificas
segun la fase y elemento de obra: promotores publicos y privados, OA y/o
OS, ejecutores de obra y explotadores.

Recomendacion

Las responsabilidades tienen que encontrarse claramente definidas por
fases, responsables y partidas presupuestarias (9). Las Comisiones Técnicas
Mixtas deberian ser puntos de referencia para Zonas Regables a largo plazo.

Herramienta

Direccién ambiental desde la emision de DIA/RIA/IIA hasta fin de explotacion.
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10. Material de divulgacion
Problema

Existe toda una serie de documentos y procedimientos reglados para ciertas
medidas que no requieren de otras medidas o vigilancias paralelas a las
legales vigentes y preexistentes (Redes de calidad agua, aire, residuos,
guarderia fluvial, forestal...).

Recomendacion

Formacién e informacién sobre procedimientos y documentacion acreditativa
para medidas y vigilancia especificas como vias pecuarias, arqueologia,
descuajes, expropiaciones, lineas eléctricas...

Herramienta

Divulgacion mediante publicacion de cursos, articulos y guias (10, 11) sobre
medio ambiente y regadios.

Figura 5. Direccion ambiental obra en OS-OA y en explotacion (actuaciones) en OS-Medio Natural
(Factores del medio).

Arlcuios:

B VHI y X Congresn Maocional 0o
Ml i SymbmETE

KX R OOV
Coryrasd Maconal de Regeics

i i Jomades Tecrines
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0| Simpcsk rdemeacng O
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Figura 6. Divulgacion: Cursos, Articulos y guias del PVA.
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C) Fases previas del PVA
11. PVA completo: EslA+DIA / DA+IIA
Problema

Las DIAs/RIAs/IIAs son resumenes de documentos técnicos (EsIA/DA) de
indole ambiental y sobre proyectos. No pueden constituir el documento guia
pero suelen contener medidas adicionales.

Recomendacion

Del mismo modo que no se ejecuta el proyecto a partir de la informacion
resumida de la DIA/RIA/IIA, es preciso de forma analoga contar con un
EsIA/DA como documento técnico de ejecucion. Si no se redacta un
reformado de proyecto o EslAtras la DIA, si se debe repasar esta ultima para
comprobar esas posibles medidas adicionales.

Herramienta

Redaccion de fichas con todas las medidas.

12. Desglose por fases, elementos y actuacién
Problema

Los EslA se plantean con criterios de base ambiental (medidas preventivas,
correctoras, compensatorias), mientras que los proyectos se desarrollan por
fases y actuaciones constructivas.

Recomendacion

Los contenidos de los DIAs/RIAs/IIAs deben traducirse en forma de medidas
ambientales y de vigilancia (12) a desarrollar en la actuacion por cada
responsable en el tiempo y tipo de tarea que ejecuta y no por sus efectos
ecologicos ajenos al constructor.

Herramienta

Fichas con fases, elementos y actuaciones adaptadas al responsable de
cada actuacion.

13. Presupuesto y cronograma del PVA
Problema

El promotor debe ejecutar el PVA y por tanto financiarlo. Las medidas se
dividen en presupuestables y no presupuestables.
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Recomendacion

Las primeras deben ir especificadas en presupuesto del proyecto y las
segundas en Pliegos de Prescripciones Técnicas, Planes de Seguridad y
Salud, Gestion de residuos, Cronograma... (13).

Herramienta

Comprobacién del traslado de medidas de la DIA/RIA a presupuesto,
prescripciones y cronograma.

OOCUMENTACION AMSIENTAL

EETUDIO DE MPRCTD
AMEBSEMTAL /DGl AMBIENTAL

IOHAS AS SENSIBLES

REDES DE INVENTARIDS
EUEETRED DEL MEDD

IR [ e |

Figura 7. Recopilacion de informacion técnica y ambiental para ejecutar el PVA.

PVA

(2004-2009) 4*2 técnicos Semestral/anual
Riaza 1*2 técnicos Mensual
(2010-2011)
Valdavia 2*2 técnicos Bisemanal

(2011-2012)

Figura 7. Equipos de PVA con diferente frecuencia.R
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14. Adjudicacién de responsabilidades
Problema

Ciertos temas no estan definidos en proyecto, pero antes de iniciarse la obra
han de solucionarse. Ademas, gestores y responsables de obra acusan de
ciertos incumplimientos a contratas y subcontratas.

Recomendacion

Las responsabilidades ambientales durante las obras se diluyen entre
directores, jefes, capataces y técnicos segun fases y escalas sin
conocimiento preciso de las primeras (14). Consideracion de la fase pre-
operativa: expropiaciones, Concentracion Parcelaria, instalaciones auxiliares.

Herramienta

Entrega de requisitos ambientales en Cuaderno Ambiental (15) a todos los
responsables de obras y procedimientos. Informe del PVA previo sobre
instalaciones auxiliares y areas de exclusion.

D) Aplicacioén practica de PVA
15. Equipos técnicos y frecuencias de muestreo
Problema

Las DIA/RIA/IIA contemplan medidas que implican seguimiento continuo
independientemente de la actuacion o de la escala del proyecto.

Recomendacion

La direccion ambiental debe incorporarse como unidad a los grandes
proyectos de transformacion, pero no son asumibles por pequefas obras,
sobre todo de Consolidacion y Mejora (16).

Herramienta

Equipos volantes de Seguimiento ambiental del promotor publico.

16. Cumplimiento y valoracion contrastable
Problema

Las DIAs son vinculantes. Todos lo que se incluye en un EslA/DA es una
obligacién legal de la autorizacion.

Recomendacion

No deben existir recomendaciones, ni tiempos condicionales, ni
indefiniciones. Se deben completar con el qué, quién, cuando, donde, cuanto
y como (17). Articulo 52.
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Herramienta

Fichas con medida, responsable, frecuencia, lugar, presupuesto, umbrales y
metodologia definida.

17. Certificacion documental.
Problema

No existen evidencias objetivas del cumplimiento de ciertas medidas no
fisicas, temporales, revisiones e inspecciones visuales o cronogramas.

Recomendacion

Frente a declaraciones juradas de jefes de obra es preferible contar con
documentacién objetiva que, aunque no pueda verificar un cumplimiento, si
pueda certificar la inexistencia de impactos residuales (18).

Herramienta

Certificacion mediante fotos fechadas y georreferenciadas.

E) PVA de explotacion
18. Fichas tipo para explotacién
Problema

Insuficiencia o desequilibrio en el contenido de las medidas y PVA de
explotacion de actuaciones de regadio de diferentes DIAs/RIAs/IIAs.

Recomendacion

Inclusiéon minima de sistemas de control de cantidad y calidad de las aguas
y suelos, gestion de residuos, mantenimiento de exclusiones y cumplimiento
de Convenios y Directivas (19).

Herramienta

Disefio de fichas-tipo para PVA en explotacion.

19. Coordinacion de actores
Problema

Las CCRR son las explotadoras de las actuaciones pese a la carencia de
técnicos, presupuestos y controles por parte de las autoridades.

Recomendacion

Necesidad de un Programa de Vigilancia Ambiental para grandes zonas regables
demasiado antiguas para EIA (20). Articulo 41 (Comisiones de seguimiento).
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Herramienta

Programa de seguimiento de explotacion a nivel estatal coordinado con las
CCAA.

20. Auditorias Ambientales durante explotacion
Problema

Las SEIASAs incluyen en sus estatutos que las infraestructuras son de su
propiedad y responsabilidad durante 50 afios.

Recomendacion

Inclusion de las medidas ambientales y PVA de explotacién en los convenios
con CCRR y en los Planes de Explotacion (21).

Herramienta

Auditorias ambientales anuales sistematicas a CCRR modernizadas.

21. Biomarcadores y biomarcadores del regadio
Problema

Problema de impactos graves a largo plazo por evolucién de las
transformaciones del suelo y bioacumulacién de agroquimicos.

Recomendacion

Seguimiento de efectos a largo plazo y otros complejos y difusos en un medio
abierto con implicaciones en el propio regadio y en el entorno .

Herramienta

Teledeteccidn (22) y biomarcadores (23) en grandes zonas regables.

22. Indicadores de sostenibilidad del regadio
Problema

Existe una inmensa cantidad de proyectos con DIA sin vigilancia efectiva,
finalizados y ya en explotacion, superando el ambito de la vigente ley EIA.

Recomendacion

Establecimiento de criterios de sostenibilidad de las actuaciones basados en
objetivos estratégicos y datos existentes a nivel estatal (24).
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Herramienta

Evaluacién de regadios mediante indicadores de sostenibilidad.

Conclusiones

Los hechos demuestran que las herramientas y propuestas son sélidas y
viables pero requieren fundamentalmente de coordinacién e informacién
publica.
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Resumen

La asignatura de Ingenieria Ambiental que se imparte en el Grado de
Ingenieria Civil de la Escuela de Ingenieria de Gipuzkoa (Universidad del
Pais Vasco), tiene como competencia especifica “la capacidad para aplicar
metodologias de estudios y evaluaciones de impacto ambiental”. Para ello,
se ha disefiado dicha asignatura utilizando la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos. Al comienzo del curso, los estudiantes definen un
proyecto de obra civil, incluyendo la ubicacion y las acciones relativas a la
obra. Ese es precisamente el proyecto objeto del estudio de impacto
ambiental que desarrollan a lo largo de las 15 semanas en las que se imparte
la asignatura, y que ademas es el hilo conductor para el desarrollo de otras
competencias relativas a los impactos que el proyecto pueda generar sobre
la atmoésfera, agua, suelo, asi como su impacto acustico. El estudio de
impacto ambiental se va desarrollando en distintas fases que resultan en
entregables que son revisados por el docente, y que permiten hacer un
seguimiento tanto del desarrollo del proyecto como de los conceptos que
deben ser revisados en el aula. Los docentes van guiando al estudiante en
cada una de las fases del estudio a través de actividades que incluyen el
analisis de textos técnicos y normativa medioambiental, conferencias de
expertos y la realizacion de un juego de rol para analizar el procedimiento
administrativo que recoge la Ley 21/2013 de Evaluacion Ambiental, entre
otras.

Tanto los resultados académicos como las encuestas que los estudiantes
realizan para evaluar la docencia, indican que este método es adecuado para
el desarrollo de los objetivos de aprendizaje relativos a la misma,
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favoreciendo el trabajo en equipo y el pensamiento critico en la toma de
decisiones, fundamentales en su futuro profesional.

Introduccion

La UPV/EHU ha desarrollado un modelo educativo propio IKD (lkaskuntza
Kooperatibo eta Dinamikoa, Educacion Cooperativa y Dinamica), en el que
los estudiantes son los duefios de su aprendizaje y son formados de una
forma integral, flexible y adaptada a las necesidades de la sociedad,
desarrollando actividades de manera cooperativa e inclusiva (1). En este
sentido, ademas de las actividades de formaciéon de profesorado en
metodologias que permitan alcanzar dichos objetivos, desde diversos
Vicerrectorados de la UPV/EHU se estan impulsando otros programas
(Campus Bizia Lab, IKD Gazte, Plataforma Innovaciéon Ocean) (2-4) en los
que se desarrollan diversas actividades inter- y trans-disciplinares con
expertos de Personal de Administracion y Servicios de la UPV/EHU o
profesionales del sector correspondiente al caso en el que trabajan. De esta
forma la alumna o el alumno se acerca al mundo profesional, desarrollando
ademas de competencias especificas del grado que cursan, competencias
transversales como la autonomia para aprender, tomar decisiones en torno
a una situacion real, establecer relaciones entre teoria y practica y la
capacidad de argumentar los contenidos teéricos.

Con el objetivo de adaptar los contenidos curriculares a este nuevo contexto,
los autores de este trabajo participaron durante los cursos lectivos 2012-2013
y 2013-2014 en el programa ERAGIN de la UPV-EHU, orientado a la
formacion del profesorado en metodologias activas. Como resultado de este
proceso de aprendizaje, se aplico la metodologia de Aprendizaje Basada en
Proyectos a la asignatura de Ingenieria Ambiental, que se imparte en el
Grado de Ingenieria Civil de la Escuela de Ingenieria de Gipuzkoa. En torno
a la competencia especifica de esta signatura, “la capacidad para aplicar
metodologias de estudios y evaluaciones de impacto ambiental”, se
estructuré un proyecto docente, que se puso en marcha en el curso lectivo
2014-2015, lo que supone un total de 80 estudiantes. En este trabajo se
presentan las lineas generales de actuacion de dicho proyecto.

Material y Métodos

Para el desarrollo de los objetivos de aprendizaje, la asignatura se ha
disefiado utilizando como eje central el desarrollo de un proyecto que incluye
las caracteristicas que engloba el Aprendizaje Basado en Proyectos (5). Los
docentes han disefiado un cuaderno docente y un cuaderno del estudiante
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que les sirve de guia para la asignatura (6). En dichos documentos se
incluyen las preguntas guia que van a permitir al estudiantado acercarse al
tema a tratar en esa fase, ademas de tareas que se van desarrollando para
que tengan las capacidades necesarias para cumplir los objetivos fijados
para dicha parte. Se han definido igualmente riubricas para la evaluacion de
los entregables que van desarrollando a lo largo de la asignatura y que
conformaran finalmente un Estudio de Impacto Ambiental. Para el desarrollo
del proyecto, la asignatura arranca con una lectura realizada con la técnica
de puzle de textos relativos a la Ingenieria Civil y el medio ambiente y la
sostenibilidad (7-9). Tras el analisis de dichos textos se les presenta el
escenario del proyecto que desarrollaran durante las 15 semanas de
duracion del curso y supone un 80 % del total de horas de la asignatura (tanto
presencial como no presencial). Concretamente el escenario es el siguiente:

¢ Qué impacto ambiental tiene la ejecucion, explotacion y derribo de una
obra?

Selecciona una obra de Ingenieria Civil y desarrolla en 15 semanas el Estudio
de Impacto Ambiental necesario (lo tendras que comprobar en la ley relativa
a Evaluacion ambiental Ley 21/2013).

Trabajas en una empresa de servicios técnicos de ingenieria y has ganado
el concurso publico para la construcciéon de una infraestructura. La
planificacion conjunta que habéis disenado para la preparacion de la
documentacién indica que es responsabilidad de tu equipo preparar un
informe preliminar que debes enviar al asesor dentro de 15 semanas. En
dicho informe se debe incluir el estudio de impacto ambiental de la
infraestructura en funcién de Ila localizacion de Ila misma.
Correspondera a tu equipo determinar dicha localizacion y el tipo de
infraestructura a construir. Teniendo en cuenta la experiencia del equipo
humano de tu consultoria, se ha previsto que trabajéis tres personas en el
proyecto para que os distribuyais el trabajo y seais mas eficientes.

A partir de dicho momento se van desarrollando distintas tareas (esquema
1a) realizando para ello distintas actividades que van acercando al alumnado
al objetivo de aprendizaje asignado a cada una de las tareas (esquema 2a).
Al finalizar cada una de las tareas se realiza el feedback a través de la
revision de los entregables realizados por el alumnado, ademas de las
actividades y examenes de minimos que realizan. El cuaderno del estudiante
se va entregando por etapas, segun van desarrollando las diferentes partes
que incluye el estudio de impacto ambiental que desarrollan.
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+ Desarrollo de actividades

+ Formacion de grupos, pi ion del io y su analisi
* Legislacion aplicable
(A1.1.,A1.2)

+ Inventario ambiental + Entregable 1

+ Desarrollo de actividades
« Identificacion de acciones de proyecto (A2.1.,A2.2,....)
+ Entregable 2

+ Valoracion de impactos .
Tarea 3 B Desarrollo de actividades
+ Entregable 3

+ Redaccion final del proyecto

+ Presentacion -

a b

<<LLLLLL

Esquema 1. Desarrollo del proyecto. a) Tareas que incluye el proyecto; b) Resumen de la metodologia.

Para analizar la opinion del estudiantado sobre la metodologia y su proceso
de aprendizaje se han utilizado las Encuestas de Opinién al alumnado que
el Vicerrectorado de Innovaciéon y Calidad Docente de la UPV/EHU realiza
en todos los grupos de estudiantes para que indiquen valorando de 0 a 5
diversos 25 items sobre cémo perciben la relacién con el desempefio docente
en el aula (10). Los informes se remiten a los docentes, lo que permite ir
adaptando la asignatura teniendo en cuenta también la percepcion del
estudiantado. Esta encuesta es un instrumento reconocido en todos los
ambitos de la docencia universitaria como necesario, valido y acreditado a
nivel nacional e internacional. Los valores obtenidos deben ser analizados
con una serie de variables contextuales (tipo de asignatura, numero de
alumnos/as, motivacién de los alumnos/as, etc.), situacionales, personales
y organizativas que inciden en la actuacién docente de cada profesor y
profesora. Los resultados de esta encuesta de opinion se incluyen en los
procesos internos de calidad de los centros asi como en la renovacion de la
acreditacion de las titulaciones.

Resultados

El proyecto es el hilo conductor del temario y los objetivos de aprendizaje se
van desarrollando a medida que dichos conocimientos son requeridos para
resolver los entregables, resultado de cada una de las tareas. Ademas, los
estudiantes de este grado tienen incluidas en su plan de estudios diversas
asignaturas que pueden estar relacionadas con el proyecto a realizar en
funcién de la seleccién que realicen los grupos de trabajo: Abastecimiento y
Saneamiento de aguas Hidrologia superficial y subterranea, Procedimientos
de construccién, Puertos y obras maritimas, Servicios urbanos. En el caso
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de que la obra elegida fuera por ejemplo la construccion de una Estacién
depuradora de aguas residuales, dado que la asignatura de Abastecimiento
y Saneamiento de aguas la cursan el primer parcial del tercer curso, al
empezar con la asignatura de Ingenieria Ambiental, objeto de este proyecto,
tienen nociones sobre la necesidad de depuracion de aguas residuales,
aunque desde el punto de vista del transporte de dicho agua. Con la
asignatura de Ingenieria Ambiental analizan, entre otros contenidos, las
caracteristicas fisico-quimicas del agua y el proceso de depuracion en si
mismo, asi como la legislacion en materia de calidad de agua de vertidos.
En el curso 2015/2016 por ejemplo, uno de los grupos seleccioné6 como
objeto del proyecto la obra de construccién del Puerto de Pasajes, basandose
para toda la parte de construccion en los conocimientos adquiridos en la
asignatura de Puertos y Obras maritimas.

Durante el desarrollo del proyecto el estudiante esta constantemente frente
a una situacion real, favoreciendo asi un aprendizaje mas cercano a su futuro
profesional, y alcanzando los objetivos de aprendizaje de manera mas global
y menos fragmentada. La consecuencia directa en el aula es que las clases
magistrales se reducen en un 70% y los y las estudiantes pasan a ser actores
activos (imagen 1) y responsables de su formacion, lo que se ve reflejado en
su asistencia diaria a las clases presenciales.

Cc

Imagen 1. Estudiantes desarrollando distintas actividades. a) Actividad tipo puzle, puesta en comun de
textos para la contextualizacion de la asignatura. b) Identificacion de los objetivos de
aprendizaje implicitos en el proyecto; ¢) Juego de Rol enmarcado en la aplicacion del proceso
de Ley 21/2013 de Impacto Ambiental.

Las encuestas de opinion realizadas indican que la metodologia utilizada
favorece el desarrollo de la asignatura. En la figura 1 se puede observar que
las encuestas relativas a la asignatura obtuvo en el curso 2015/2016
valoraciones 1 punto por encima del valor medio de las asignaturas del curso,
que ya se encuentran en valores superiores a 3. Este resultado es similar
para otros cursos académicos y en comparaciones con el grado. Se puede
destacar que los estudiantes valoran muy positivamente la relacién entre la
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modalidad de ensefianza-aprendizaje y la naturaleza de la asignatura (item
2.3a), asi como que las actividades practicas propuestas facilitan el
aprendizaje de los contenidos tedricos y viceversa (item 2.5), y destacan que
favorece el trabajo en equipo (item 2.8).

M Ingenieria Ambiental
OCurso

Valoraciéon

S =2 N W A O

1.3 2.3a 2.5 2.7 2.8 2.10 21 213 214 215

Item

Figura 1. Comparativa de la valoracion del estudiantado sobre la docencia de la asignatura de Ingenieria
Ambiental y la media de todas las asignaturas del curso. Los numeros de los items presentados
corresponden a los utilizados en la encuesta [10].

Discusién y Conclusiones

El desarrollo de la asignatura a través de estos proyectos abiertos permite a
los estudiantes trabajar integrando los conocimientos de Ingenieria Ambiental
a los adquiridos en otras asignaturas, alcanzando por tanto un desarrollo de
competencias mas interconectado.

La estrategia planteada permite a los estudiantes adquirir competencias
relacionadas con la planificacion, el desarrollo de estrategias y la resolucién
de problemas. Esta forma de desarrollar la asignatura resulta mas atractiva
para el estudiantado ya que analizan una obra que seleccionan en el grupo
de trabajo, lo que hace que se impliquen mas en el proyecto y traten de
resolverlo por interés propio. Al plantearles la pregunta guia: ¢cual es el
impacto ambiental de una obra? habitualmente lo relacionan con obras civiles
del entorno que generan polémica social, como la construccion del tren de
alta velocidad en el Pais Vasco o la planta de valorizacién energética
(Zubieta, Gipuzkoa). En el caso de obras reales, es habitual que utilicen como
documento de consulta el estudio de impacto ambiental oficial, en cuyo caso
deberan analizarlo y contrastar con otras fuentes. La metodologia de
aprendizaje basado en proyectos es una herramienta muy adecuada para
que el estudiantado adquiera las competencias relativas a los estudios de
impacto ambiental. En el caso de los estudiantes del Grado de Ingenieria
Civil, dichos estudios se trabajan desde el punto de vista de la obra civil
siendo aplicados a proyectos habitualmente incluidos en el anexo | de la Ley
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21/2013. Ademas, dado que se trata de proyectos, y no planes o programas,
la asignatura analiza fundamentalmente la Evaluacion de Impacto Ambiental,
descrita en el Capitulo Il de la citada Ley.

Al finalizar el proyecto el estudiantado presenta identifica aquellas obras que
requieren evaluacion de impacto ambiental, conoce los distintos
procedimientos administrativos que se incluyen en la Ley 21/2013
(evaluacion ambiental de proyectos, planes y programas). Realizan el
inventario ambiental, lo que les permite identificar los vectores que pueden
verse afectados por una intervencion, y que por tanto deben tener en cuenta
en su futuro profesional. Utilizan ademas distintos métodos de evaluacion de
los impactos a partir de las acciones del proyecto. Por ello, estan capacitados
para participar en el desarrollo de Estudios de Impacto Ambiental, ademas
de comprender su necesidad para el desarrollo sostenible que se espera sea
pilar fundamental en su futuro profesional.
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Resumen

Los sistemas de olivar conforman uno de los sistemas agricolas mas
importantes en Espana, principalmente en Andalucia, donde su
multifuncionalidad les confiere una alta prioridad para su conservacion. Estos
sistemas han presentado, tradicionalmente, una gestidén extensiva con bajo
impacto ambiental, no obstante, en las ultimas décadas, debido al éxodo rural
y a la entrada en vigor de la Politica Agraria Comun, se han visto inmersos
en una situacion de escasa rentabilidad, optandose por su abandono o la
intensificacion de sus practicas agricolas. Ambas medidas conllevan
impactos socio-ambientales notorios, particularmente la intensificacion
agraria da lugar a una mayor erosion edafica, lo que provoca una pérdida
progresiva de suelo que afecta negativamente a la produccion olivarera 'y a
su rentabilidad. En el presente trabajo se emplearon modelizaciones
simuladas para analizar la sostenibilidad de la Denominacién de Origen
Protegida Estepa, en Andalucia, en funcion de la olivicultura empleada,
considerando a la erosion como factor condicionante de la produccion. Los
resultados mostraron que las practicas de intensificacion presentaban una
menor sostenibilidad a largo plazo que otras gestiones, al ocasionar una
mayor erosion con pérdida de la capa fértil del suelo, provocando esto un
mayor abandono de hectareas cultivadas por su escasa rentabilidad. En
cambio, la correcta combinacién de practicas agricolas intensivas, integradas
y ecoldgicas supuso una opcion sostenible por la reduccion del impacto
ambiental y por hacer posible la rentabilidad de la explotacion. Los modelos
evaluados representan los perjuicios ambientales derivados de la
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intensificacion agricola, poniendo de manifiesto la importancia de emplear
alternativas de gestién de tipo conservacionista en la Comarca de Estepa
para garantizar su sostenibilidad a largo plazo.

Introduccién

En las ultimas décadas, el desplazamiento de la poblacién rural al medio
urbano debido al proceso de industrializacién junto a la entrada en vigor en
1962 de la Politica Agraria Comun (PAC) con la finalidad de incrementar la
productividad agricola han conducido a las economias rurales a una situaciéon
vulnerable por su escasa rentabilidad (1). En la Peninsula Ibérica esta
situacion afecto particularmente a los sistemas multifuncionales de olivar
debido a su amplia superficie y su relevancia socioecondmica y cultural (2),
cuyas practicas agricolas se vieron intensificadas para incrementar los
beneficios o se abandonaron produciéndose el cese de los cultivos (3).
Ambas medidas presentan efectos multidimensionales, afectando la
estabilidad de los olivares como sistemas socio-ecoldgicos y causando
impactos tanto de caracter ambiental como social (4). Mientras que el
abandono ocasiona un aumento de biomasa y matorralizacién del territorio
incrementando el riesgo de incendios y altera el régimen de ingresos y la
estabilidad social de los agricultores (4, 5), la intensificacion de las gestiones
olivareras incrementan la productividad agricola aumentando los ingresos a
costa de perjuicios ambientales, tales como el incremento de contaminacién
difusa y la erosién edafica causando la pérdida del horizonte fértil del suelo
(6), factor que a largo plazo merma la rentabilidad agraria ocasionando un
abandono a gran escala del territorio. Estos hechos manifiestan la necesidad
de un analisis cuantitativo de los agrosistemas de olivar para establecer
alternativas de gestion que minimicen las consecuencias de los impactos
ambientales y sociales derivados del abandono y la intensificacion,
garantizando su sostenibilidad.

Material y Métodos

Se estudié como caso particular la explotacion olivarera de Estepa, en
Andalucia, Espafa, bajo la Denominacion de Origen Protegida (DOP) del
mismo nombre (7), mediante el disefio e implementacion de un modelo de
simulacion dinamico construido a través del software Stella version 9.1.4.
Dicha comarca cuenta con casi 40.000 hectareas de olivar mas otras
20.000 hectareas correspondientes a otros usos agricolas y relictos de
vegetacion (8).
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Supuestos principales del modelo sobre la dindmica de gestion del olivar:

Las consideraciones principales del modelo dinamico para la generacion de
escenarios fueron:

Y/
0‘0

0
0‘0

0
0‘0

Se consideraron las oliviculturas integrada, con empleo de riego y
fertilizantes de forma regulada, intensiva y superintensiva,
diferenciandose en la densidad de plantacion y presentando ambas
tiempos de vida util de 40 y 12 afios, tiempo en el cual se pierde por
completo la fertilidad del suelo siendo inviable su cultivo (9), y ecoldgica,
en la que se emplean compuestos de tipo organico aprobados por la
Comision Europea.

Los datos implementados en el modelo son los documentados en la
bibliografia, y se mantendran invariables durante la simulacion.

El rendimiento medio de una hectarea de olivar tradicional de secano
se situa entre 1500-4000 kg de aceitunas/afio (10), abandonandose el
cultivo por debajo de éste.

Por efecto de la erosion la productividad del cultivo decae de forma
exponencial en el tiempo a causa de una relacion lineal entre la pérdida
de suelo y el nivel de produccion (11).

Al inicio de la simulacion el estado erosivo de las parcelas es 0 (supuesto
conservativo).

No se encuentra documentada ninguna actividad de recuperacion de
hectareas abandonadas para la DOP Estepa, por lo que se asume un
abandono permanente. Las vecerias en dicha Comarca han sido
eliminadas por factores como la recogida temprana y la gestion
integrada.

Se asumié que la PAC subvencionaria actualmente cualquier tipo de
olivicultura a raiz de sus ultimas modificaciones en las que se considera
al olivar como cultivo lefioso ancestral (12). Esto se mantendra constante
durante el periodo simulado.

El tiempo de simulacién empleado fue de 50 anos, periodo muy amplio
pero necesario para evaluar los impactos de las distintas oliviculturas y
Sus repercusiones sociales y econémicas.

Calibraciéon del modelo:

Partiendo de las 39.643 hectareas olivareras correspondientes a la Comarca
de Estepa se caracterizaron diferentes oliviculturas evaluando sus impactos
econdmicos y ambientales (6). Cabe destacar que para la obtencién de un
litro de aceite de oliva son necesarios cinco kilogramos de aceituna. Por otra
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parte, la cuantia de la subvencion de la PAC manejada en el modelo es de
1,05€/litro de aceite. Los datos en cuanto a produccion, gastos por
explotacioén y precio de venta del aceite de las distintas gestiones planteadas
se obtuvieron a partir de informes técnicos (9; 13):

Tabla 1. Produccion (kg aceituna/afio), precio de venta del aceite (€/litro) y gastos
anuales (€/hectarea cultivada) de las gestiones olivareras integrada, intensiva,
superintensiva y ecolégica.

Gestion Gestion Gestion Gestion

integrada intensiva superintensiva ecologica
Produccion 3.500 5.000 10.000 3.500
Precio venta aceite 2,64 2,00 1,58 4,19
Gastos anuales 1.785,30 | 1.893,88 | 2.366,20 1057,20

Por otra parte, se procedio a la clasificacion de las hectareas cultivadas en
funcion de su estado erosivo, al ser la erosion una variable que determina la
produccién y el abandono olivarero (14), mediante datos bibliograficos (12):

Tabla 2. Clasificacion de hectareas segun su estado erosivo, representando su
porcentaje respecto al total, su numero absoluto, y la tasa de erosion anual de
cada nivel (porcentaje suelo erosionado/afio).

Estado erosivo hectdreas Porcentaje  Cantidad de hectdreas Tasa de erosion [a™)
Nulo 57,00 22.493,91 0,0000
Leve 21,20 08.366,15 0,0030
Moderado 09,70 03.827,91 0,0289
Grave 12,10 04.775,03 0,1300

Escenarios disefados:

Se analizdé, en primer lugar, la situacion actual de la Comarca olivarera de
Estepa, basada en una olivicultura integrada. Por otro lado se analizaron
diversos escenarios para obtener un modelo equilibrado en cuanto a
beneficios, nivel de produccion y conservacion del paisaje. Estos escenarios,
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cuya tasa de conversion de hectareas fue del 10% respecto de las iniciales,
se basaron en una posible transicion hacia un cultivo intensivo,
superintensivo y ecolégico, para finalmente proponer una gestion mixta
resultante de la combinacién de las oliviculturas integrada, intensiva y
ecolégica.

Resultados

Para observar el efecto de las distintas oliviculturas sobre las dimensiones
social y ambiental se analizo el nivel de produccion, los beneficios (sin y con
PAC), y el porcentaje de hectareas abandonadas en cada escenario propuesto.

En cuanto al nivel productivo de los escenarios destaca el hecho de que la
elevada producciéon esperable por parte de las practicas de intensificaciéon
presenta un caracter transitorio, mientras que es el escenario propuesto de
gestion mixta el de mayor nivel productivo (Fig. 1).

1: Litrcs  Eactual Z Litros EOI 3. Litros 08I 4 Litros EQeco & Litres EOM
23680000

[L TR

24285000 =

£ B L =2

A L s

TeE0000
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0,00 12,50 25,00 3750 E0,00

. Afos :
Produccidn litros aceite de oliva

Figura 1. Produccion, en litros de aceite anuales, del escenario actual de gestion integrada (Eactual),
transicion a cultivo intensivo (EOI), superintensivo (EOSI), ecolégico (EOeco) y de gestion
mixta (EOM).

En el ambito econdmico destaca la no rentabilidad de los escenarios sin la
PAC, a excepcion del olivar ecoldgico y el de gestion mixta (Fig. 2 A),
mientras que incorporando la subvencion (Fig. 2 B) es el escenario ecolégico
el de mayores beneficios a largo plazo.
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Figura 2. Beneficios, sin PAC (A) y con PAC (B), del escenario actual de gestion integrada (Eactual),
transicion a cultivo intensivo (EOI), superintensivo (EOSI), ecoldgico (EOeco) y de gestion

mixta (EOM).

Finalmente, como medida de impacto ambiental de las diversas oliviculturas,
se evaluo el abandono de hectareas cultivadas de cada escenario, siendo
las gestiones de intensificacion las de mayor abandono, en contraposicion
al cultivo ecolégico (Fig. 3):
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Figura 3. Abandono de hectareas, en porcentaje, en el escenario actual de gestion integrada (Eactual),
transicion a cultivo intensivo (EOI), superintensivo (EOSI), ecoldgico (EOeco) y de gestion
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Discusion y Conclusiones

La olivicultura integrada propia de la Comarca de Estepa, basada en la
obtencion de productos optimizando los recursos naturales (15), no supone
una opcion econodmica sostenible, presentando una rentabilidad media ligada
a las subvenciones de la PAC. En cambio, sus impactos ambientales son
minimos, presentando poco abandono de terreno cultivable, debido al
empleo de cubiertas vegetales de proteccion frente a los procesos erosivos
del suelo, minimizando asi la pérdida del horizonte fértil edafico (16),
permitiendo que los olivares presenten un nivel de produccién suficiente
como para evitar su abandono.

Respecto al analisis de los escenarios propuestos vemos que, mientras
que desde el punto de vista ambiental en la olivicultura ecoldgica se
atenuan los impactos provocando un minimo abandono de hectareas
siendo una opcion bastante conservacionista debido al empleo de medidas
de proteccién edaficas frente a la erosion y a la exclusion respecto al uso
de compuestos de sintesis quimica (17), en los cultivos intensivo y
superintensivo, pese a producirse un incremento de la productividad
agricola al inicio de la simulacion, tienen lugar notorios impactos
ambientales derivados del empleo masivo de maquinaria y de practicas de
laboreo indiscriminadas, causandose asi un incremento de la erosion
edafica con pérdida de la fertilidad del territorio (3), lo que deriva en la
necesidad de un abandono, practicamente total, de las hectareas cultivadas
de esta forma por su minima productividad. Desde el punto de vista socio-
economico cabe destacar que en la gestion ecoldgica, al promoverse un
desarrollo agrario sostenible y la obtencion de alimentos de maxima calidad
(18), se maximizan los beneficios, debido al elevado precio de venta del
aceite, presentando dicha olivicultura una rentabilidad econdmica muy
marcada sin necesidad de depender de la PAC. Por el contrario, en los
cultivos intensivo y superintensivo los beneficios son muy inferiores, incluso
teniendo en cuenta la PAC, a los de otras oliviculturas, lo que sumado al
abandono agrario producido, hace que se altere el régimen de ingresos de
los agricultores, traduciéndose esto en una merma de la renta agraria (4),
siendo por tanto las practicas de intensificacion no sostenibles debido a
sus elevados impactos de caracter multifuncional.

Finalmente, el escenario de gestion mixta muestra grandes beneficios en el
tiempo, lo que junto a su elevada productividad, que responde a la
preferencia de los agricultores de obtener una mayor produccién anual, y su
nivel intermedio de abandono, que contribuye a la conservacién del paisaje
rural, hacen de esta propuesta una gestién equilibrada y sostenible a largo
plazo, pudiendo ser una alternativa viable al manejo olivarero actual.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL DE LA
PLANTA DESALADORA CENTRAL DE GAZA: UN PASO
MAS EN LA LUCHA CONTRA LA CRISIS DEL AGUA

ADAM FRESNO, A.; FERNANDEZ-MELLADO R.
ACCIONA Ingenieria, Madrid

Palabras clave: Impacto Ambiental, Gaza, Desalinizacién, Sostenibilidad, Agua.

Resumen

Debido a la grave situaciéon de falta de agua potable en la Franja de Gaza,
desde varios organismos nacionales e internacionales, se ha planteado como
principal solucién la construccion de una planta desaladora de alta capacidad
(320.000 m?/dia).

Acciona Ingenieria fue contratada para llevar a cabo la evaluacion de impacto
ambiental y social del proyecto de la Planta Desaladora Central de Gaza,
Palestina, en un contrato financiado por la Unién Europea, y en el que el
Banco Europeo de Inversiones (BEI) presta apoyo técnico a la Autoridad
Palestina del Agua. El estudio fue llevado a cabo cumpliendo los estandares
internacionales impuestos por el BEI, para lo cual ACCIONA Ingenieria conté
con un equipo interdisciplinar formado por expertos locales e internacionales
con una dilatada experiencia. Las condiciones politicas y sociales del lugar
en el que se construira la desaladora impusieron condiciones
excepcionalmente complejas para llevar a cabo el ESIA.

El ESIA concluy6 que el impacto global de construir y operar la planta
desalinizadora, y sus infraestructuras energéticas asociadas, sera compatible
con el medio ambiente natural y social receptor, siempre que se desarrollen
las medidas de mitigacion y seguimiento propuestas.

Introduccién

Segun datos de la Agencia de Naciones Unidas para los Refugiados de
Palestina en Oriente Préximo, la Franja de Gaza es una de las zonas con
mayor densidad de poblacion del planeta, con 1.2 millones de refugiados
palestinos, mas de 1.8 millones de personas viven en este territorio en el
que, tras mas de 50 afios de conflicto y de bloqueo, un 80% de la poblacién
depende de la ayuda humanitaria (1).
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Recientemente, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y
Desarrollo advertia que las consecuencias sociales, sanitarias y de seguridad
de la fuerte densidad demografica y de la sobrepoblacion figuran entre los
muchos factores que pueden convertir a Gaza en un lugar inhabitable antes
de 2020 (2). Segun un informe del Banco Mundial, sélo el 10 por ciento de
los residentes de Gaza consigue agua potable, en comparacion con el 90
por ciento de Cisjordania (3).

La disponibilidad de agua dulce, una de las mas bajas del mundo, junto con
una creciente poblacién, esta dando lugar a un aumento de enfermedades
relacionadas con el agua. Por otra parte, la contaminacion y la desecacion de
los recursos hidricos subterraneos, asi como la reduccion de las precipitaciones
en la zona, han influido en que la crisis de agua potable se agudice en la zona.

Actualmente, los gazaties se abastecen mayoritariamente de un acuifero
costero. El rendimiento sostenible del acuifero para la parte ocupada por la
Franja de Gaza es de unos 55 millones de m®afo. Sin embargo, cada afio
se consumen 200 m? - cuatro veces mas de lo que el acuifero puede recargar
de manera sostenible anualmente.

Este exceso de bombeo de las aguas subterraneas ha provocado dafios en el
acuifero debido a la intrusién salina del Mediterraneo. Segun un informe la
Conferencia de la ONU sobre Comercio y Desarrollo, el acuifero de Gaza se
vera completa e irreversiblemente dafiado en 2020, si no se realiza ningun tipo
de intervencion. En 2014, la Autoridad Palestina del Agua informé que cerca del
96.2% de la calidad de los pozos municipales tienen altas concentraciones de
cloruros y concentraciones de nitratos, por encima de los maximos establecidos
por las normas de la Organizacion Mundial de la Salud para el agua potable (4).

Para encontrar una salida a esta compleja situacion, desde varios organismos
nacionales e internacionales, se ha planteado como principal solucién la
construccion de una planta desaladora de alta capacidad: la Planta Desaladora
Central de Gaza. El proyecto incluye el disefio, construccion, puesta en marcha,
operacion y mantenimiento de una planta de desalinizacion de 55 millones de
m?3afo (aproximadamente 161.000 m?®*dia) basada en la tecnologia de 6smosis
inversa, duplicable a 110 MCM/afio (4) en una fase posterior.

El Proyecto de la Planta Desaladora se propone en forma de dos lotes
interdependientes, persiguiendo asi un doble objetivo: proporcionar agua de
calidad a la Franja de Gaza y dar soluciéon al problema de suministro de
energia que plantearia una infraestructura altamente demandante, en una
region con graves carencias de abastecimiento energético:

* Lote 1: planta de 6smosis inversa incluyendo una central eléctrica con
capacidad de entre 25-30 MW; una planta fotovoltaica en la cubierta del
edificio de 2,5 MW; y dos turbinas edlicas, de 2 MW cada una.
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» Lote 2: planta fotovoltaica de capacidad cercana a 12 MW, que ocupara
una extension de unas 10 ha.

El uso de las fuentes de energia renovables reducira el costo de usar motores
alternativos con combustible fésiles. Desde el punto de vista ambiental y
social, es una combinacion que reduce las emisiones de GEI al minimo.

Objetivos del estudio

Acciona Ingenieria fue contratada para llevar a cabo una Evaluacion de
Impacto Ambiental y Social completa (ESIA) incluyendo un Plan de Gestion
Ambiental y Social (PGAS) para los Lotes 1 y 2, segun los criterios
establecidos en el Manual Medioambiental y Social del BEI y la Politica de
Evaluacién Ambiental de Palestina.

Los objetivos especificos del ESIA fueron los siguientes:

« Justificar la categoria del ESIA.

» Describir de forma detallada las fases y actividades del proyecto.
 Delimitar el area de influencia del proyecto por factor ambiental y social.

» Describir el entorno existente en el area del proyecto, factores fisico-
quimicos, bioldgicos, ecoldgicos y socioeconomicos-culturales.

* Identificar los impactos.

 Elaborar un plan de manejo ambiental en el que se desarrolle los diferentes
planes y el programa de seguimiento, vigilancia y control ambiental para
todas las etapas del proyecto.

» Elaborar un plan de participacién ciudadana.

 Elaborar estudios de especificos de modelizacién de ruido y de dispersién
de emisiones atmosféricas con software reconocido internacionalmente.

» Establecer las conclusiones y recomendaciones ambientales del proyecto.

» Llevar a cabo un programa de capacitacion tedrico-practica a la Autoridad
Palestina del Agua sobre metodologias y otros aspectos involucrados en
la elaboracion de los diversos componentes de un EIA.

Material y Métodos

ACCIONA Ingenieria contdé con un equipo interdisciplinar formado por
expertos locales e internacionales con una dilatada experiencia en el sector
que aunaron esfuerzos y pusieron en valor sus fortalezas. El equipo clave
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estaba formado por 6 expertos, apoyados por 15 profesionales en diversas
disciplinas: desalinizacion, ruido y emisiones, cambio climatico, muestreo y
prospeccion de medio marino, calidad de aguas marinas, biodiversidad,
patrimonio, territorio, seguridad y salud.

En el desarrollo del ESIA se consideraron tres ejes clave para estructurar el
funcionamiento integral del trabajo en plazo:

» Coordinacién: Se incluyo en el proyecto la figura del coordinador local,
con conocimientos técnicos y de gestion de estudios ambientales. Entre el
coordinador internacional y el local, se gestioné adecuadamente el equipo
multidisciplinar consiguiendo asi que todas las actividades fueran
ejecutadas con gran eficacia y plena coordinacién con los grupos de
interés.

» Personal cualificado: Dado que los plazos para la realizacion de los
trabajos fueron muy reducidos, se conté con un equipo de mayor
envergadura al habitual para el desarrollo de este tipo de trabajos.

» Estructura: Si bien el estudio se organizé en funcion de las tematicas mas
importantes de los trabajos a realizar, se formaron varios subequipos de
trabajo en los que todos los participantes realizaron aportaciones en
practicamente todos los entregables.

Tras la revision inicial de la informacion bibliografica (informacion secundaria),
se identificaron una serie de investigaciones de campo (informacion
primaria), necesarias para completar la informacion disponible: fauna
terrestre, flora y habitats naturales de interés, calidad del suelo, del aire, del
ruido, del agua subterranea, del agua marina, de los sedimentos marinos y
del habitat bentonico a través del estudio del bentos marino.

Por otra parte, dentro del alcance del ESIA, se procedi6 a la realizacion de
un exhaustivo estudio social en el que se identificé a las personas, grupos y
organizaciones que pudieran ser afectados por el proyecto. Se analizaron
sus expectativas y el impacto que podrian tener sobre el proyecto, con el
objetivo de lograr su participacion eficaz en las decisiones y en la ejecucion
del proyecto.

El Estudio Social fue elaborado en estrecha colaboracién con las agencias
gubernamentales principales y los municipios de la zona. Para asegurar una
adecuada participacion se realizaron visitas de campo, encuestas en las
comunidades afectadas, estudio de linea base, recopilacion de informacién y
organizacion de dos talleres de informacion y participacion de los interesados.

El primer taller se centré en las instituciones con responsabilidades en el
sector del agua, representantes de la oficina de la UE, organizaciones y
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ONGs internacionales. El segundo taller se dirigié a los grupos de interés
locales, potencialmente afectados e interesados en el proyecto: residentes
comunitarios, pescadores, representantes de actividades comerciales y
ONGs locales.

Los resultados de la encuesta social indicaron una falta de conocimiento,
concienciaciéon y participacion de la comunidad local, que tenia como
consecuencia una baja confianza en los proveedores de servicios. La
encuesta recomendod una lista de acciones para garantizar el éxito y la
continuidad del proyecto durante las fases de construccion y operacion.

En lo que respecta a la metodologia empleada, el proceso de evaluacién de
impacto comenzé analizando las caracteristicas ambientales y sociales
claves incluidas en la linea de base. Este proceso de enfoque identificé los
receptores clave fisicos, biolégicos y humanos del area de influencia del
proyecto.

Posteriormente, se identificaron los cambios potenciales, positivos y
negativos, resultantes de las actividades definidas en el area de estudio y
para todo el ciclo de vida del proyecto utilizando una matriz de identificacion
de impacto a través de la cual se correlacionaron los distintos aspectos y
factores para encontrar interacciones que potencialmente ocasionarian
impactos.

Por ultimo, se procedié a la evaluacion de los impactos previstos mediante
la laboracién de una matriz de importancia y una valoracion cuantitativa de
los mismos.

Resultados

Tras el estudio de linea base, del disefio del proyecto, sus alternativas, varias
reuniones con los interesados identificados y la consulta con expertos
internacionales en desalacion y sus efectos ambientales, el ESIA concluyo
que el impacto global de construir y operar una planta desalinizadora de
110 m?3, y sus infraestructuras energéticas asociadas, sera compatible con
el medio ambiente natural y social receptor, siempre que se desarrollen las
medidas de mitigacion y seguimiento propuestas.

Por otra parte, se reconoce el importante impacto positivo que esta
infraestructura generara en el entorno natural y social receptor, teniendo en
cuenta la situacion actual del suministro de agua en la Franja de Gaza.

Las conclusiones y recomendaciones especificas son las siguientes:

 El sistema de ultrafiltracion es considerado como la mejor alternativa para
el proceso de pretratamiento desde el punto de vista medioambiental,
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debido al menor consumo de energia y productos quimicos y a una
ocupacion de superficie mas reducida.

En consulta con el promotor y el consultor responsable del disefio
conceptual, se acuerda que existen posibilidades de acortar la longitud de
la toma de agua y el emisario marina, con el fin de reducir
significativamente el impacto de la construccion marina.

Se recomienda la micro-tunelacién como opcion preferida para la
instalacion de tuberias marinas, con el fin de evitar la perturbacion del
habitat costero y el medio marino.

Tras la modelizacion de las emisiones atmosféricas de la central de
suministro energético, se estima que estas seran compatibles con la
legislacion nacional e internacional, si bien se debe llevar a cabo un estricto
monitoreo a largo plazo.

Tras la modelizacion de las emisiones de ruido producidas por la
desaladora, la central eléctrica y los aerogeneradores, el impacto se evalua
como significativo. Por lo tanto, el disefio final del proyecto debera
considerar tecnologias adicionales de reduccién del ruido y otras medidas
de mitigacién. Igualmente, debera realizarse un nuevo ejercicio de
modelizacion del ruido, teniendo en cuenta estas medidas de mitigacion,
con el objetivo de asegurar que se pueda lograr un impacto minimo asi
como el cumplimiento de los limites locales e internacionales de emisiones
sonoras. Si todas estas medidas no pueden hacerse efectivas, deberan
considerarse medidas compensatorias.

Los principales impactos residuales, permanentes y directos que no pueden
evitarse aplicando medidas de mitigacion incluyen el ruido operacional, la
pérdida de habitat de calidad para la biodiversidad, pérdida econdmica de los
actuales proveedores de agua de desalacion y las emisiones de GEI que se
produciran durante la construccion. Se sugieren medidas de compensacion
para mitigar estos impactos y cumplir asi con los estandares internacionales,
que implican la aplicacion de la jerarquia de la mitigacion en los ESIA.

Aunque el disefio propuesto asegura que no se reducira la disponibilidad
de energia para la Franja de Gaza debido al consumo energético de la
planta desaladora, este hecho debera ser cuidadosamente monitoreado,
garantizado y administrado por las autoridades palestinas.

El transporte de productos quimicos y mercancias peligrosas durante la
construccion y el funcionamiento es el Unico efecto transfronterizo
significativo identificado en el territorio israeli, por lo que se deberan
obtener y cumplir los permisos y condiciones especificadas por la
legislacion israeli.
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» Los datos de calidad del agua marina proporcionados no son suficientes
para establecer limites efectivos en el ambiente receptor para los datos
fisico-quimicos y de otros parametros. Se deberan recolectar datos
adicionales hasta completar un afo de datos fisicoquimicos marinos
basicos.

* Los resultados del modelo de dispersion de salmuera de la planta
desaladora muestran que los impactos son compatibles con el ambiente
marino local.

* No se espera un impacto significativo debido a la generacion de residuos
solidos de la planta (lodos de deshidratacién). Sin embargo, se debe
mantener una efectiva coordinacion con las autoridades responsables de
la gestion del vertedero antes de comenzar la produccion de lodo, con el
fin de asegurar que las instalaciones de vertido estén preparadas para
recibir dichos residuos, altamente corrosivos debido a su salinidad.

* Es muy importante que se lleve a cabo un plan de capacitacién y
fortalecimiento institucional en lo que respecta a la gestion y monitoreo
ambientales, ya que no existen experiencias locales en la gestion de
instalaciones similares.

» La empresa encargada de la construccién de la planta deberia contratar a
un equipo experimentado capacitado para el monitoreo ambiental y social
durante la construccion y operacion de la instalacion. Se recomienda que
al menos dos expertos proporcionen asesoramiento desde el inicio del
contrato.

Discusion y Conclusiones

La Franja de Gaza presenta una situacion social y politica que dificulta la
realizacién de un ESIA para un proyecto de gran escala. Esta situacion ha
afectado al desarrollo del informe de ESIA debido fundamentalmente a las
siguientes causas:

» El acceso a la Franja de Gaza requiere tiempo y recursos dificiles de
evaluar, incluso con la experiencia en la region, ya que la situacion politica
introduce cambios constantes en las condiciones de acceso.

» Laimportacion de ciertos productos quimicos estandar certificados para la
calibracion de instrumentos de laboratorio fue prohibida por las autoridades
israelies. Por lo tanto, no se pudieron analizar determinados parametros
de las muestras marinas de sedimentos y agua tomadas para completar
la informacion de linea base.
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» Debido al bloqueo existente en la Franja de Gaza, no fue posible introducir
equipos de muestreo, por lo que se utilizé equipo local durante todas las
campafas de toma de datos para la linea base. La eficiencia del proceso
se vio enormemente afectada, ya que en varias ocasiones los expertos
locales tuvieron que ser capacitados y supervisados durante el muestreo
por personal internacional.

» Las muestras de sedimentos para el analisis de la fauna benténica tuvieron
que ser analizadas en Espafia, debido a la falta de experiencia y
conocimientos sobre fauna bentdnica marina en las instituciones cientificas
de la Franja de Gaza. El transporte de estas muestras fue monitorizado en
condiciones enormemente estrictas, impuestas por las autoridades
israelies.

La desalinizacién del agua del mar Mediterraneo se propone como una
medida esencial para frenar la extraccién excesiva de las aguas subterraneas
del acuifero costero, para prevenir el desastre ambiental y social que
acarrearia el colapso total de este acuifero.

Una vez asegurada la financiacién del proyecto, tras su futura construccion
y puesta en marcha, se suministrarian 55 millones de m® de agua potable
que cumplirian con las normas de la OMS, poniéndose estas aguas a
disposicion de mas de 1,8 millones de personas que habitan la Franja de
Gaza. Para ello, es fundamental la aportacion de fondos por parte de
organismos multilaterales internacionales.
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Resumen

Se presenta un analisis estadistico de los planes sometidos a evaluacion
ambiental (EA) en la Regién de Murcia, en primer lugar segun la Ley 9/2006
(afo 2010), y en segundo lugar en la actualidad.

En 2010, segun los Documentos de Referencia, se contabilizaban 101 planes
(iniciados entre 2006 y 2009); sélo 5 planes no eran instrumentos
urbanisticos y s6lo 2 eran planes regionales. Entre los instrumentos
urbanisticos, por tipologia: 4 planes generales, 36 modificaciones
planeamiento general, y 48 planes parciales. Atendiendo su calificacién: 67
planes residenciales y 17 planes industriales.

Actualmente, se tramitan 111 planes sometidos a EA: 6 planes generales, 28
planes parciales, 17 planes especiales, 32 modificaciones planes generales,
14 modificaciones planes parciales, 6 modificaciones planes especiales, 5
directrices territoriales, y 3 planes sectoriales.

Las cifras de 2010 y actuales no son directamente comparables: las primeras
no abarcan la totalidad de expedientes, sino aquellos con documento de
referencia cuya evaluacion ahora se denomina “ordinaria”, sin considerar por
tanto los planes sometidos a decisién “caso por caso” (ahora conocida como
evaluacion ambiental “simplificada”).

Desde una perspectiva histérica, debe destacarse que la Region de Murcia,
desde la Ley regional 1/1995, sometié un numero significativo de planes,
fundamentalmente urbanisticos, a EA de proyectos. Incluso tras la
aprobacion de la Ley estatal 9/2006, y hasta fechas recientes, la Ley regional
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4/2009 incluia ciertos planes urbanisticos como supuestos de EA de
proyectos.

Actualmente, la evaluacion de planes se encuadra en una Subdireccion
General especifica. Los principales retos: mejora de calidad de los
documentos presentados, reduccion de plazos mediante mejor comunicacién
con érganos sustantivos urbanisticos (Ayuntamientos), e implantacién de
plataforma electronica. Por otra parte, la debilidad de los procesos de
planificacion regional sectorial y territorial sigue siendo motivo de inseguridad
juridica y de inidoneidad de las propuestas urbanisticas.

Introducciéon

Las estadisticas sobre planes sometidos a evaluacidon ambiental son
fundamentales para el seguimiento de la actividad de los 6rganos
ambientales en esta materia, asi como para valorar como la EA se aplica a
los distintos tipos de planes y programas, segun su ambito sustantivo,
geografico, alcance estratégico o nivel de decision, extension, etc.

Es evidente que una estadistica al respecto seria de gran interés tanto para
los sectores econdmicos, profesionales o sectoriales afectados, como para
el publico en general y en particular las organizaciones no gubernamentales
que defienden el interés publico medioambiental.

No existe sin embargo en Espafna estadisticas oficiales a este respecto, ni
incluidas en el Sistema estadistico de la Administracién del Estado (1) ni fuera
del mismo, que permitieran ademas la comparacion entre Comunidades
Auténomas entre si y con el Estado, asi como con otras regiones y paises
europeos con los que compartimos la responsabilidad de aplicar la Directiva
europea en la materia.

Afortunadamente, si de dispone de la estadisticas recopiladas y analizadas
dentro del Libro Blanco de la Evaluacién Ambiental en Espafia (2), elaborado
por la Asociacion Espanola de Evaluacion de Impacto Ambiental (AEEIA)
para el Ministerio de Medio Ambiente, Agricultura y Alimentacién. Este trabajo
tomo6 como horizonte de diagnéstico el ano 2007 y fue publicado en el afo
2010.

Material y Métodos

La estadistica correspondiente al afio 2010 (mes de enero) se elaboro (3)
por el autor principal de la presente comunicacion recopilando y examinando
todos los Documentos de Referencia (DR) para la elaboracién del Informe
de Sostenibilidad Ambiental (ISA) publicados en la pagina web de la
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Comunidad Auténoma a esa fecha (4), elaborandose una base de datos con
el titulo del plan, su tipologia (plan general, parcial, especial, directrices, etc.)
y calificacién de uso global del suelo (residencial o industrial).

La estadistica correspondiente a la situacion actual (marzo 2017) ha sido
elaborada por el personal técnico del Servicio de Informacién e Integracién
Ambiental de la Subdireccion General de Evaluacion Ambiental de la Region
de Murcia.

Resultados

A principios del 2010, segun los Documentos de Referencia publicados, se
tramitaban a través de una evaluacién ambiental ahora conocida como
“ordinaria” un total de 101 planes, iniciados pues entre el ano 2006 (fecha
de aprobacion de la Ley estatal transponiendo la Directiva europea de
evaluacion de efectos de planes y programas) y el afio 2009.

El resultado mas evidente, coincidente con otras comunidades autéonomas
(5), es el predominio absoluto de los distintos tipos de planes urbanisticos y
sus modificaciones, con un porcentaje del 95%; so6lo 5 planes no eran
instrumentos urbanisticos o modificaciones de los mismos, de los cuales 4
eran planes regionales o subregionales (Programa de Desarrollo Rural, Plan
de Residuos, Directrices de Ordenacion Territorial de la Comarca del
Noroeste, y Directrices de Corredores Energéticos) y 1 Plan de Ordenacion
de Playas.

Entre los instrumentos urbanisticos, por tipologia: 4 planes generales
municipales de ordenacién, 36 modificaciones de planeamiento general, 48
planes parciales, 4 planes especiales de infraestructuras, 1 proyecto de
sectorizacion, 1 plan de adecuacién urbanistica, y 1 plan especial turistico.
Atendiendo su calificacion: 67 planes residenciales y 17 planes industriales.

En la actualidad (afio 2017), se tramitan 111 planes sometidos a EA: 6 planes
generales municipales de ordenacién, 28 planes parciales, 17 planes
especiales, 32 modificaciones de planes generales municipales de
ordenacién, 14 modificaciones de planes parciales, 6 modificaciones de
planes especiales, 5 directrices de ordenacion territorial, y 3 planes
sectoriales.

Resulta llamativa la gran cantidad de expedientes relativos a modificaciones
del planeamiento (general o de desarrollo, sobre todo este segundo), con un
total de 52 evaluaciones, casi la mitad.
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Tabla 1. Tipos de planes sometidos a Evaluacion Ambiental en la Region de
Murcia en 2010 y 2017.

Directrices
o Planeamiento Plan Plan Modificacion | Modificacion | Modificacion L. Planes
ANO TIPO DE PLAN Ordenacion TOTAL
General Parcial Especial | Plan General | Plan Parcial | Plan Especial Territorial sectoriales

erritorial

e
2017 EXPEDIENTES

Porcentaje 54 252 15,3 288 12,6 54 45 27 100,0

Ne
2010 EXPEDIENTES
Porcentaje 41 49,5 52 37,1 0,0 0,0 2,1 21 100,0

Las estadisticas incluidas para la Region de Murcia en el Libro Blanco (pag. 25)
recogen tan solo 4 expedientes de Evaluacién de Planes y Programas “tramitados
en 2007”, 2 relativos a industria energética y 2 relativos a infraestructuras. Mas
adelante (pag. 55), se recoge el numero total de procedimientos evaluacion de
planes “iniciados durante el afio 2007”, que se cifra en un total de 13.

Discusién

Las cifras de 2010 y 2017 no son directamente comparables, en cuanto a su
tipologia, pues las primeras no abarcan la totalidad de expedientes, sino
aquellos con documento de referencia, es decir, que precisaban un Informe
de Sostenibilidad Ambiental (ISA) y ahora denominamos “ordinaria”, sin
considerar los planes sometidos a una decision “caso por caso”, y que ahora
conocemos como evaluacion ambiental “simplificada”.

No obstante, la consulta de la web actual (6) permite averiguar cuantos
expedientes “caso por caso” se iniciaron entre 2006 y 2009: 6 expedientes.
Por tanto, sumados a los 101 planes de EA ordinaria, se alcanza una cifra
(107) sensiblemente similar a la actual (111), siendo la principal diferencia el
mayor peso actual de las modificaciones de planeamiento (pasa del 37% al
47%), mientras que disminuye el planeamiento (pasa del 59% al 46%).

Por otra parte, el planeamiento urbanistico sigue suponiendo mas del 90%
del total. La Evaluacién Ambiental en Espana, en las Comunidades
Autdnomas (que son con diferencia las principales responsables de la EA de
planes y programas en comparacion la Administracion Estatal) es la
Evaluacion Ambiental de los instrumentos de planificacidon urbanistica, y en
particular, de la modificacion de dichos instrumentos.

¢Coémo se afronta este reto en la Comunidad Autonoma de la Region de
Murcia? Actualmente, la evaluacion de planes se encuadra en una Subdireccién
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General especifica de Evaluacion Ambiental, dentro de la Direccion General de
Calidad y Evaluacion Ambiental de la Consejeria de Agua, Agricultura y Medio
Ambiente de la Region de Murcia. El Servicio de de Informacion e Integracion
Ambiental es responsable tanto de la EA de planes y programas como la de
proyectos que no requieran una autorizacion ambiental sectorial.

Los principales retos actuales de la Subdireccion en esta materia son, entre
otras, propiciar la mejora de la calidad de los documentos ambientales
presentados, la reduccién de plazos de tramitacién (sobre todo mediante una
mejor comunicacion con los drganos sustantivos urbanisticos, es decir, los
Ayuntamientos), y la implantacion de una plataforma electronica de
tramitacion y consulta de los expedientes de EA.

Por otra parte, la debilidad de los procesos de planificacién regional sectorial
y territorial sigue siendo motivo de inseguridad juridica y de inidoneidad de
las propuestas urbanisticas que debieran encontrar en dicha planificacion el
marco adecuado para su encuadre ambiental. En efecto, la estadistica antes
expuesta pone de manifiesto que en 2010 se tramitaban tan solo la EA de 2
directrices de ordenacioén territorial (ninguna de las cuales ha sido a fecha
actual aprobada definitivamente), y en 2017 se tramitaba la EA de 5
directrices o modificaciones de las mismas. También en cuanto al
planeamiento general u originario que procura el marco del posterior
planeamiento de desarrollo o derivado sucede que ninguno de los 4 planes
generales en evaluacion en 2010 ha concluido con éxito, por razones ajenas
al medio ambiente. A ello hay que sumar la preocupante tendencia a abordar
la planificacién del uso del suelo mediante sucesivas modificaciones del
planeamiento general, parcial y especial.

Asi pues, cabe sefalar como hiciera en 2015 la Directora General M?.
Encarnacién Molina Mifano (7), que “La ausencia de planificacion aprobada
en diversas materias es uno de los motivos de la inseguridad juridica y de la
toma de decisiones incorrecta sobre inversiones, ubicaciones, tecnologia,
diseno. [....] Es fundamental para muchos sectores productivos de la Regién
contar con planes aprobados, en el ambito autonémico y local, [...]. Para
conseguir dicho objetivo debemos contar con una zonificacion de la Regién
que de una manera grafica, georreferenciada, permita identificar las
restricciones ambientales a salvar, asi como las ventajas diferenciadoras, las
oportunidades que ofrecen esas zonas [...]".

Conclusion

La conclusion principal del presente trabajo es que aunque no imposible, es
muy dificil y mucho mas costoso en tiempo y esfuerzo, abordar una adecuada
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evaluacién ambiental de proyectos, por un lado, y de planes y programas de
nivel intermedio o inferior (tal como el planeamiento urbanistico de desarrollo)
en ausencia de la evaluacién ambiental de planes de nivel superior, tal como
planes generales municipales de ordenacion y directrices de ordenacion
territorial. Se trata de un fenémeno bien identificado por ejemplo en ciertos
proyectos de importancia estatal por sus enormes dimensiones (tal como
grandes plantas fotovoltaicas) que carecen de una planificacién a escala de
pais, que se encuentre dentro del marco de la Ley 21/2013, de Evaluacién
Ambiental. Ello priva materialmente a los promotores y redactores de
estudios ambientales de un marco ambiental estratégico y territorial previo
en el cual insertar y justificar su propuesta concreta de desarrollo urbanistico,
energético, etc. Espana y sus comunidades autbnomas deben planificar mas,
mejor, y de forma sostenible, evaluada y participada.
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Resumen

En la legislacién estatal de evaluacion ambiental el paisaje es un parametro
ambiental mas y debe evaluarse en los términos del Convenio Europeo del
Paisaje (CEP). Sin embargo, en Espafa la riqueza de paisajes, sumada a
su compleja estructura competencial y la inexistencia de una norma
especifica basica, dan lugar a que la consideracion del paisaje sea muy
asimétrica segun el ambito administrativo en el que se centre el analisis. Esto
trae como consecuencia la dispersiéon de instrumentos juridicos y de
organismos responsables.

De acuerdo con la definicion contenida en el CEP, la evaluacion ambiental
del paisaje debe presentar una doble vertiente, objetiva (cualquier parte del
territorio) y subjetiva (tal como la percibe la poblacion), cuya modificacion
puede afectar a la calidad de vida de los ciudadanos también en ambos
planos, material e intelectual. En consecuencia, en la medida en que el
paisaje se vea deteriorado o la poblacién asi lo perciba, tendra el derecho a
oponerse contra esa pérdida de calidad de vida y debera contar con unas
herramientas adecuadas para expresar su disconformidad.

Por ello, los autores sefialan que en la evaluacién de impacto ambiental de
algunos proyectos a nivel estatal se ha planteado la conveniencia de utilizar
metodologias de concertacion social, entre las que se encuentran los
estudios demoscopicos. También destacan la necesidad de sistematizar las
herramientas y criterios que permitan trasladar al ambito de la evaluacién de
impacto ambiental los compromisos asumidos en el CEP.
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Introduccion

Alos efectos del CEP, por «paisaje» se entenderéa cualquier parte del territorio
tal como la percibe la poblacion, cuyo caracter sea el resultado de la accion
y la interaccién de factores naturales y/o humanos.

De esta definicion se derivan consecuencias como:

i) el paisaje ha pasado de considerarse como un fondo estético pasivo de
la actividad humana (1) a convertirse en un factor ambiental que puede
sufrir impactos,

ii) se amplia el analisis del paisaje a cualquier parte del territorio y no solo
a las areas de belleza singular,

iii) centra su valoracién en la poblacién (personas afectadas, porque
habitan el medio o porque lo visitan ocasionalmente), por tanto incluye
todos los puntos de vista, de expertos y también de los menos
cualificados, los de los ciudadanos y los de las administraciones e
instituciones,

iv) el criterio de valoracion parte de la percepcion (sensacion interior que
resulta de una impresion material hecha en nuestros sentidos, RAE),
destacando en consecuencia su caracter subjetivo, la percepcion
sensorial global (mas alla de la percepcion visual) y se extiende hasta
la apreciacion intelectual (cultural, sentimental, espiritual, etc.).

Material y métodos

Ante determinados tipos de proyectos con una singular afeccién sobre el
paisaje (entre otros los parques edlicos), técnicos de la Subdireccion General
de Evaluacién Ambiental del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién
y Medio Ambiente, se plantean, algunos interrogantes: ¢ qué condicionantes
paisajisticos se pueden requerir en un proyecto?, ;se pueden unificar
criterios de valoracion y de decision ante una diversidad de proyectos y
paisajes receptores?

Para responder a estas cuestiones se solicité un informe al CEDEX en 2016.
En respuesta se elaboré el informe titulado “El paisaje en la evaluacion de
impacto ambiental” en el que se abordaron:

1. La aplicacion del CEP en Espafa (el reparto de competencias en
materia de paisaje, las medidas generales y especificas, y los
organismos europeos que dan soporte al CEP especificando la
participacion espafola en cada uno de ellos).
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2. La proteccion del paisaje en la Administracion General del Estado:
distribucion de competencias y normativa (ley 42/2007, de 13 de
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, y ley 21/2013,
de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental).

Catalogos de ambito nacional.

Desarrollo autonémico para la proteccion del paisaje: legislacion,
estrategias, atlas y cartografia.

5. Guias de buenas practicas para la integracion paisajistica de
infraestructuras.

6. La gestién del impacto social: aplicacion a proyectos de energias
renovables.

7. Propuesta de clasificacion de la alteracion perceptual de los paisajes.
8. Criterios para la toma de decisiones.

9. Analisis de casos.

10. Glosario de términos paisajisticos.

Este conjunto de aspectos: normativa y planificacion — desarrollo institucional
— herramientas, constituyen un mecanismo o instrumento de evaluacion
ambiental del paisaje.

Para que este mecanismo funcione tiene que haber un cierto equilibrio entre
sus partes. Las herramientas de conocimiento deberian ser una
consecuencia de las estrategias de proteccion y éstas de la normativa. El
hecho de clasificar el territorio en funcion de sus caracteristicas paisajisticas
no produce efectos practicos mas alla de los puramente informativos. A la
hora de implantar una infraestructura, si las unidades paisajisticas no se
encuentran cualificadas por unas normas, que requieran unas determinadas
directrices de proteccién, la integracion paisajistica de la infraestructura
estara determinada por diferentes condicionantes, también el ambiental, pero
no por la necesidad normativa de proteger el paisaje.

Por tanto, si la legislacion sobre proteccion del paisaje es completa, incluira
la necesidad de componer unas estrategias de proteccion e igualmente
requerira el desarrollo de las herramientas necesarias para facilitar la gestion
y para el conocimiento y uso de los ciudadanos.

Resultados

A partir del estudio realizado se caracterizaron los principales problemas a los
gue se enfrenta la consideracion del paisaje en la EA. Estos son los siguientes:
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i) Heterogeneidad de: desarrollo normativo — escalas y alcances de la
planificacién — desarrollo institucional en paisaje — herramientas. Esta
heterogeneidad se manifiesta en diferentes aspectos:

» Segun se trate de comunidades auténomas peninsulares o insulares.

* Segun se asiente la normativa de proteccion del paisaje sobre
legislacion especifica o sobre legislacion de ordenacién del territorio.

» Segun que las leyes de proteccion del paisaje se redacten con un
alcance extenso y especifico o reducido y genérico.

» Segun se definan unas estrategias de proteccion del paisaje (incluso
a diferentes niveles administrativos) o se carezca de las mismas.

* Segun el grado de desarrollo de las herramientas de conocimiento
(atlas, visores, cartografia, etc.).

Tabla 1. Resumen del desarrollo autonémico de proteccion del paisaje.
* En Andalucia el desarrollo normativo aparece recogido de una forma dispersa
en 22 normas entre leyes y decretos. ** S6lo paisajes “mas significativos” o
“de relevancia regional’. *** Sélo “paisajes protegidos”.

CCAA Desarrollo | Estrategia Atlas Capas SIG
normativo regional descargable | descargables

Andalucia Especifico* Si Si Si
Aragon Especifico Si Si Si
Cataluia Especifico Si Si Si
Galicia Especifico Si Si Si
Pais Vasco Especifico Si Si Si
Comunidad Especifico Si Si** Si**
Valenciana
Cantabria Especifico Si No No
Region de Murcia Genérico Si Si Si
Canarias Genérico Si No No
La Rioja Genérico No Si Si
Comunidad de Genérico No Si Si
Madrid
Castilla-La Mancha Genérico No Si No
Principado de Genérico No Si No
Asturias
Extremadura Genérico No No Si
llles Balears Genérico No No Si
Castillay Le6n Genérico No No No
Comunidad Foral de Genérico No No No
Navarra
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i) Incluir en la EA la vertiente subjetiva de la apreciacion del paisaje.

iii) La oposicion social de la poblacion afectada a cierto tipo de proyectos
(frecuentemente generadores de paisajes emergentes) que globalmente
se consideran beneficiosos. Se caracteriza como el sindrome o reaccion
NIMBY (acronimo de not in my backyard que en espafol se conoce
también como SPAN, si, pero aqui no). Entre los motivos de conflicto
mas frecuentes destacan:

a) la percepcién del dano al patrimonio natural y cultural propio, a la
actividad productiva y a la salud de los habitantes de la zona;

b) la desconfianza en los promotores de la iniciativa y en las
autoridades;

c) la incapacidad del proyecto de promover expectativas para el
desarrollo local.

La reaccion NIMBY supone un calculo de costes y beneficios desde una
dimension individual, lo que en ocasiones puede aglutinar una oposicion en
contra de un proyecto. La comunidad local percibe que las grandes empresas
invaden su territorio para extraer toda su riqueza, excluyendo los valores
locales de los criterios de decision. Interpreta que su territorio soporta los
costes de la instalacion (por ejemplo de parques edlicos) y que otros se
benefician, principalmente en el centro de desarrollo econémico del pais.

Es importante valorar el impacto social de los cambios del paisaje, mas aun
en aquellos casos en los que repetidamente se genera este tipo de conflictos.
Una fuerte oposicion social puede dilatar los tiempos de implantacion de un
proyecto hasta hacerlo inviable, por la disparidad de valoraciones entre la
poblacion afectada, y puede acabar repercutiendo en la toma de decisiones.
Entre diciembre de 2008 y noviembre de 2010, el proyecto Wind barriers
encontré que el 30% de los parques edlicos en Europa que no se finalizaron
habian sido detenidos por demandas interpuestas en los tribunales y por la
resistencia de los ciudadanos a los proyectos (2).

Discusion y conclusiones

La experiencia demuestra que la oposicion local a los parques eolicos, como
sucede también con otros proyectos con fuerte impacto visual, esta muy
relacionada con la informacion, el conocimiento y la experiencia previa que
se tiene con esta fuente de energia. Con este objeto deben explorarse las
respuestas de la poblacién local a fin de detectar los principales actores que
protagonizan el conflicto. Una comunicacion fluida y transparente entre todos
los actores involucrados y la participaciéon de la poblacién local con
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oportunidades reales de influir en el proyecto pueden evitar que las acciones
de resistencia en contra de proyectos especificos.

Debe evitarse que los afectados perciban que los encuentros entre los
promotores o la administracion sustantiva con la comunidad tienen por objeto
hacer publicidad mas que informar a los afectados, o que la administracién
(sustantiva y también la ambiental) actia favoreciendo los intereses del
promotor. Promotor y administracion no pueden limitarse, por tanto, a difundir
los aspectos positivos del proyecto sin generar espacios de discusion
adecuados en los que los afectados puedan exponer sus inquietudes con
posibilidades reales de influir en el proyecto. En estos casos los habitantes
perciben que las decisiones estan tomadas a priori y que se les impide
participar plenamente en el desarrollo de su propio territorio en las
condiciones que ellos estimen mas convenientes.

Por tanto, en los proyectos conflictivos deben asumirse unos mecanismos
de concertacién social que no sustituyen en ningun caso las fases de
consulta ni de participacién publica de la Ley de Evaluacion Ambiental. Las
actuaciones encaminadas a alcanzar la concertacion social deben
engranarse en el mecanismo de evaluacion ambiental del paisaje.

Para alcanzar la concertacion social se precisa de tres facetas que deben
seguir una determinada secuencia:

i) El promotor y las administraciones implicadas deben actuar, al
plantearse el proyecto, con transparencia.

i) El ciudadano debe implicarse activamente en la toma de decisiones
sobre las caracteristicas del proyecto, por ejemplo, emplazamiento,
dimensiones, beneficios para la poblacién, medidas de integracion, etc.

iii) El objetivo es el establecimiento de una comunicacién entre los actores,
establecida mediante diversas técnicas.

En general, deben abordarse todos los aspectos problematicos, empleando
diferentes métodos a fin de interaccionar con la poblacién afectada, como
las encuestas planteando preguntas estandarizadas y preguntas abiertas, la
observacién directa, entrevistas individuales y grupales, etc. Con estas
técnicas deben reconocerse las respuestas sociales a proyectos especificos
y las personas y organizaciones que lideran las diferentes posiciones en
torno a estos proyectos.

Son multiples las herramientas de interaccién que pueden emplearse, entre ofras:
» Estudios de opinion.  Diagndstico rural participativo.

» Concursos de ideas. » Enfoque Marco Lagico.
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» Consulta a sectores especificos. * Técnica Delphi.
Analisis DAFO.

» Debates publicos « Organos colegiados de participacion.

Periodos de informacion publica.

» Audiencias publicas. Consultas informativas.

Foros electronicos. Voluntariado.

e Talleres de futuro.

Conviene destacar dos ideas basicas. La primera, que cada metodologia
debe adaptarse a las circunstancias peculiares del estudio y establecer unos
objetivos. Por tanto, los estudios deben estar disefiados, desarrollados y
analizados por especialistas. La segunda idea basica es que con estos
estudios se puede alcanzar un conocimiento detallado de la percepcién social
del impacto de un proyecto especifico sobre el paisaje, incluso llegar a un
mayor grado de entendimiento entre las partes del conflicto a través del
didlogo y el conocimiento. A partir de este conocimiento el promotor puede
plantearse una estrategia de mejora de la informacién, de incorporacion de
ideas aportadas por los ciudadanos afectados y de este modo lograr un
avance en la percepcion del proyecto.

Una de las criticas frecuentes a los procesos participativos y de implicacion
ciudadana es que son costosos en recursos y en tiempo. No obstante, el
tiempo invertido en la concertacién social redunda en una mejor y mas rapida
implementacion posterior del proyecto, principalmente en la fase de
construccion.

Con el objetivo de armonizar la integracion de todos los actores implicados
en el desarrollo del proyecto (promotor, érganos sustantivo y ambiental y
poblacion afectada) seria conveniente sistematizar las herramientas de
analisis del paisaje y adecuar unos criterios de concertacion social a nivel
estatal.

Puede ser clave la regulacién de las actuaciones encaminadas a alcanzar la
concertacion social en funcion de las tipologias de proyectos (p.ej. parque
eodlicos y fotovoltaicos, lineas de transporte de electricidad, etc., a partir de
unos determinados umbrales de superficie afectada, potencia instalada,
numero de unidades, etc.) o su localizacion (p.ej. a solicitud de la comunidad
autébnoma, cuando se puedan producir afecciones directas o indirectas a
espacios incluidos en la Red Natura 2000, en los casos en los que se pueda
detectar una manifiesta oposicion social, si afecta directa o indirectamente a
paisajes protegidos, por su visibilidad desde puntos de observacion
singulares, etc.), el momento en el que se deben realizar dichas actuaciones
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(conviene al inicio de la tramitacion, p.ej. puede incluirse en el documento
inicial del proyecto, indicarse al promotor en la resolucion del documento de
alcance del estudio del impacto ambiental o bien desarrollarse en diferentes
momentos de la evaluacion) asi como determinar quién es el responsable
de su desarrollo (promotor, 6rgano sustantivo u érgano ambiental), alcance
de las técnicas demoscoépicas, etc.

Sin embargo, no debe interpretarse la propuesta de cualquier proyecto solo
desde un prisma de confrontacion entre el promotor y la poblacién afectada,
como si se tratara de una constante en cualquier proyecto, ya que se podrian
estar ocultando oportunidades y beneficios en nucleos urbanos con
problemas de despoblamiento, con un déficit de desarrollo econémico y
social.
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Resumen

El medio ambiente no tiene fronteras politicas ni administrativas y su
proteccién obliga a articular abordajes eficaces desde la cooperacion entre
los estados que han de ser contemplados como territorios interdependientes
cuando la ejecucién de grandes proyectos de obras e infraestructuras puede
tener impactos ambientales significativos en el pais vecino. La Evaluaciéon
de Impacto Ambiental Transfronteriza (EIAT) se ha erigido en un instrumento
preventivo como resultado del paulatino reconocimiento de principios de
derecho internacional como los de no causar dafio transfronterizo, buena
vecindad y no discriminacién. Uno de los aspectos cruciales de la EIA en su
vertiente transfronteriza es la necesidad de oir a las autoridades del estado
vecino posiblemente afectado para tener en consideracion sus alegaciones
respecto a los posibles impactos ambientales transfronterizos antes de
adoptar las decisiones de autorizacion de los proyectos en el pais de origen.
Espafa es actualmente uno de los paises mas avanzados del mundo por
incorporar en su ordenamiento juridico esta obligacion de notificacion y
consulta, derivada tanto de haber suscrito el convenio multilateral de
referencia sobre impacto transfronterizo, el Convenio de Espoo, como por el
efecto directo de la Directiva EIA. Los informes nacionales de cumplimiento
del Convenio de Espoo han puesto de relieve numerosas notificaciones
internacionales de Espafa respecto a posibles impactos transfronterizos; sin
embargo siguen subsistiendo varios casos de proyectos que no han sido
notificados y que han causado rechazo por las autoridades y ciudadanos en
el vecino Portugal, lo cual pone de manifiesto la diferente percepcién entre
ambos paises sobre la apreciacién de la significatividad del impacto
transfronterizo. En este trabajo se analizan, a modo de ejemplo, casos de
proyectos de infraestructura donde se evidencia la inexistencia de notificaciéon
internacional a la luz de las declaraciones ambientales recaidas.
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Introduccion

La EIA en su vertiente transfronteriza enraiza con los mas modernos
principios de derecho internacional ambiental en los que se asienta, que poco
a poco ha ido encontrando acomodo bajo el reconocimiento de resoluciones
internacionales de tribunales de justicia y arbitraje internacional a partir de la
mitad del siglo XX. A partir de estos primeros reconocimientos, principios
como la prohibicion de causar dafo transfronterizo, responsabilidad
internacional, precaucion ambiental serian posteriormente incorporados a las
declaraciones de Estocolmo en 1972 y Rio en 1992. El impulso de las
instancias internacionales con el respaldo de las convenios y declaraciones
en materia ambiental culminaria con la labor de la Comision Econdmica para
Europa de Naciones Unidas bajo cuyos auspicios se aprobaria el Convenio
internacional de Espoo sobre dafio transfronterizo en 1992.

Actualmente, han transcurrido ya mas de 25 afos desde la ratificacion de
Espafia del Convenio de Espoo, que constituye el convenio multilateral de
referencia sobre impacto transfronterizo sobre notificacidon y consulta a un
pais vecino en caso de apreciacion de posibles repercusiones significativas.
Estas reglas de Espoo han sido también incorporadas por la Unién Europea
al acervo comunitario a través de la Directiva de 1997 y sus correspondientes
trasposiciones.

La aplicacion de régimen juridico internacional, europeo y la legislacion
nacional como de los acuerdos bilaterales sobre EIAT suscritos con Portugal,
situa a Espana en el estandar de los paises mas avanzados al contemplar
esta obligacion como juridicamente exigible en el plano de sus relaciones
internacionales. En concreto, el contexto transfronterizo ibérico ha venido a
constituir uno de los contextos mas paradigmaticos a nivel europeo al
haberse articulado instrumentos entre ambos paises de cooperacion
reforzada en torno al establecimiento de obligaciones bilaterales de EIA con
el vecino Portugal no solo por el mencionado Convenio de Albufeira en
materia de impactos aguas transfronterizas, sino también por el Protocolo de
cooperacion sobre EIA de 2008.

Al amparo de este régimen, la practica de notificaciones internacionales por
posibles impactos transfronterizos realizadas por Espafa, identificados a la
luz de los informes nacionales de cumplimiento del Convenio de Espoo
enviados por Espafa, ponen de manifiesto la existencia de numerosos
expedientes transfronterizos que se han tramitado hasta el momento (ver
tabla 1).

En esta cuestion de la EIAT, emerge como un elemento clave para
desencadenar el procedimiento de notificacién y consulta al posible pais
afectado la apreciacion de la gran magnitud o significatividad del denominado
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“posible impacto ambiental transfronterizo” que no solo activa la consulta
internacional y la participacién transfronteriza a las autoridades competentes
del pais afectado sino también respecto a los nacionales del otro pais
posiblemente afectado, cuyas opiniones deben ser tenidas en cuenta en la
decision ambiental, condicionando la autorizacién del proyecto o inversién
en el pais de origen. Segun el Convenio de Espoo, el impacto transfronterizo
debe ser de caracter perjudicial y magnitud apreciable, mientras que la
Directiva EIA en este mismo sentido solo refiere efectos significativos en el
medio ambiente en otro Estado miembro sin afadir definiciéon alguna. Sin
embargo en ambos no casos no existe disposicion alguna que determine
parametros para su concrecion y ello obliga a su estimacion caso por caso
en funcion de los indicios respecto a su magnitud.

La tarea de clarificar lo que es repercusion significativa transfronteriza no ha
resultado facil en la practica. La determinacion y concrecién de este concepto
participa de la propia naturaleza de lo que en nuestro derecho interno podria
ser denominado como “concepto juridico indeterminado” y cuya apreciacion
en todo caso se deberia dilucidar a la luz de criterios sobre el contexto y la
intensidad consensuados entre los estados afectados teniendo en cuenta la
naturaleza de cada caso concreto. Con todo, esta discrecionalidad esta muy
matizada por la presuncion iure et iure que el propio Convenio de Naciones
Unidas sobre EIA en un Contexto Transfronterizo, el Convenio de Espoo y la
propia Directiva EIA, establecen respecto a la enumeracién de actividades y
proyectos, que a modo de lista positiva, por su naturaleza, se entiende que
ocasionan impacto transfronterizo, y por la adopcion de un método de analisis
caso por caso para aquellos proyectos que no se encuadran en las
caracteristicas de estas listas positivas.

La cuestién de fondo que subyace en esta dificultad practica del impacto
transfronterizo ha venido tradicionalmente condicionada con la tensién entre
la idea de soberania nacional y las obligaciones del derecho internacional.
Esta tension entre ambos conceptos como argumenta WENDT (1), debe ser
resuelta a la luz de la teoria social de la politica internacional.

Desde la academia, muchos autores apuntan la diferente concepcién que
representa para cada pais la consideracién “impacto significativo” en cada
caso, lo cual puede repercutir en toda una divergencia fundamental y de
fondo en la concepcion de la EIAT. En este estado de la cuestion, se alzan
voces que reclaman la tesis de la shared idea, que es la que debe presidir la
relacion, que a su vez se sustenta sobre una tension critica entre el derecho
internacional y la soberania estatal. En este sentido autores como
KUOKKANEN (2) refieren que aqui converge por un lado el enfoque de la
proteccion ambiental como bien comun, materia sujeta al derecho
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internacional y, por otro lado, el enfoque de la explotacion de los recursos
naturales como una materia sometida a la soberania nacional.

Desde un punto de vista mas pragmatico, HILDEN and FURMAN (3)
advierten que en esta cuestion no se puede perder de vista el factor esencial
que juegan los diversos intereses materiales. Hay que asumir que estos
obstaculos existiran y solo podran ser reducidos, si se propician contactos
permanentes que vayan construyendo esas ideas comunes: acuerdos
bilaterales entre las partes, mediaciéon de instituciones y organismos
internacionales para determinadas actividades del procedimiento, y asi
afianzar la confianza mutua a largo plazo y la propia conformacién de estas
ideas comunes.

Métodos y Materiales

Con el proposito de identificar los casos de notificacidn transfronteriza de
Espana a los paises vecinos, hemos recurrido a los registros contenidos
en los Informes nacionales de seguimiento del Convenio de Espoo sobre
EIA en un contexto transfronterizo, enviados por Espafia a la UNECE, a fin
de identificar los proyectos que se han sometido a consulta. Los informes
gue han sido publicados hasta el momento han sido los correspondientes
a los periodos 2003-05, 2006-09; 2010-12 y 2013-15 (4) y constituyen una
fuente oficial de primer orden a la hora de verificar el nUumero de casos,
teniendo en cuenta sobre todo que su elaboracién compete a las
respectivas autoridades nacionales en esta materia, en este caso, la
Subdireccién General de Evaluacion Ambiental en el caso del Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente (MAPAMA). A partir de
2009 se ha recurrido a otra fuente oficial de referencia: la base de datos
del MAPAMA mediante la consulta del programa SABIA sobre
documentacion ambiental de proyectos sometidos a EIA, de la que se han
podido obtener y completar datos sobre la tramitacion de consultas de los
proyectos analizados. Sin embargo, un estudio en detalle de los casos de
EIAT no deberia acotarse a los casos que efectivamente se sometieron a
consulta, sino que deberia incluir aquellos que debieran haberlo sido y
verificar si el cumplimiento de esta notificacion internacional se lleva a cabo
en la totalidad de los casos. Asi, en funcién de los datos de las
declaraciones ambientales y de la oposicion social y gubernamental en el
pais vecino con eco en los medios comunicacion y las autoridades del pais
vecino, procedemos a analizar una serie de casos susceptibles de ser
notificados, y que no lo fueron por “la falta de apreciacion de significatividad
de los impactos por el estado de origen”.
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Analisis de casos

En estos 17 afios de aplicacion de las consultas transfronterizas se han
propiciado numerosas notificaciones internacionales con los paises vecinos,
sobre todo con Portugal demostrando una fluidez de intercambios entre
ambos paises. Son ilustrativos el caso de la Refineria de Balboa (2009) y su
procedimiento de consulta transfronteriza en Portugal cuya opinién en
concreto derivé en una DIA desfavorable para el proyecto; y el caso del
aprovechamiento hidroeléctrico de Bemposta (2007), cuya consulta e
intervencion de Espafia supuso una modificacion de la primera declaracion
ambiental recaida para incorporar las medidas adicionales que solicitaba
Espafa (5).

Figura 1. N° proyectos notificados por tipologia y pais afectado.
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Tabla 1. Proyectos notificados internacionalmente por Espafa entre 2000 y 2016

10

15

16

17

18

Tipologia

Infraestr.
hidraulica

Infraestr.
ferroviaria

Infraest térmica

Infraestr. viaria

Infraestr.
ferroviaria

Infraestr.
ferroviaria

Infraestr. eléctrica

Infraestr. eléctrica

Refineria

Extraccion de
aridos

Infraestr.
ferroviaria

Infraestr. térmica

Planta
incineradora

Infraestr. edlica

Extraccion
minera

Infraestr. eléctrica

Infraestr. eléctrica

Extraccion
minera

Denominacion del proyecto

Aprovechamiento hidroeléctrico del
Embalse de Sela en el rio Mifio

Eje Atlantico de Alta Velocidad. Tramo:
Porrifio (Pontevedra) -frontera portuguesa
(fusién con el anterior: el de Guillarei-
frontera portuguesa)

Central Termoeléctrica en Moral de Sayago
(Zamora)

Conexion autovia de Castilla (Espafia) —IP-5
(Portugal), tramo Fuentes de Ofioro-Vilar
Formoso

Linea de alta velocidad entre Madrid—
Lisboa/Oporto. Corredor Badajoz-frontera
portuguesa

Linea de alta velocidad Madrid-
Lisboa/Oporto. Corredor Salamanca-
Almeida

Linea eléctrica de 400kV en Puebla de
Guzman (Huelva)- frontera portuguesa.
Linea eléctrica a 400 kV Aldeadavila-Douro
Internacional.

Construccion de una refineria de petréleo
en Extremadura, en los municipios de
Fuente del Maestre y Los Santos de
Maimona and Villafranca de los Barros
(Balboa, Badajoz).

Extraccion de arena para la regeneracion de
las playas de A Brafia y A Carteleira en el
municipio de Vilanova de Arousa.

Linea de Alta Velocidad Madrid-Lisboa.
Tramo Badajoz -frontera portuguesa
(Badajoz)

Central Térmica Los Barrios, situada en el
término municipal de Los Barrios, en la
provincia de Cadiz

Planta incineradora de residuos en
"Txingudi, Guipuzcoa

Parques edlicos en la frontera hispano-
portuguesa, en el municipio de Valverde del
Fresno (Céaceres).

Explotacién minera en el rio Manzanas",
Pozo del Pingano (Zamora)

Linea en corriente continua Santa

Llogaia (Girona) —frontera francesa,

de interconexion eléctrica Espafia-
Francia

Subestaciones de de Covelo y Beariz y
Lineas asociadas a 400kV (Galicia)
Explotacion del yacimiento Alameda,
situado en la Reserva Definitiva del
Estado "Salamanca 28"

Lugar

Rio Mifio

Pontevedra

Zamora

Castilla

Badajoz

Salamanca

Huelva

Salamanca

Badajoz

Pontevedra

Badajoz

Cadiz

Guipluzcoa

Céaceres

Zamora

Girona

Orense y
Pontevedra

Salamanca

Ano

1974/1998

2004

2003/2005

2003/2004

2006-
2009

2006/2009

2006/2009

2007

2006-
2009

2006/2010

2004/2011

2003/2005

2003/2005

2006/2009

2009

2013

2016

2015

Estado
de
origen
Espafia

Espafia

Espafia

Espafia

Espafa

Espafia

Espafia

Espafia

Espafia

Espafia

Espafia

Espafa

Espafia

Espafa

Espafia

Espafia

Espafia

Espafia

Estado
afectado

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Portugal

Reino
Unido

Francia

Portugal

Portugal

Francia

Portugal

Portugal

Sin embargo se pueden identificar casos no sometidos a notificacién en los
que se aprecian ciertos indicios de suficiente entidad como para que se
hubiera producido notificacion y consulta. Algunos de estos indicios se han
puesto de manifiesto mediante el eco mediatico y las manifestaciones de
oposicion social de las poblaciones que se veian afectadas por la ejecucién
del proyecto; en otros casos por las denuncias y quejas de asociaciones
ecologistas y ONGs ambientales a través de los media; y en algunos otros
casos, los menos, también se aflade a la propia oposicion la queja oficial del
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propio gobierno del pais vecino ante la UE. Teniendo en cuenta estas fuentes
que revelan esta posible afectacion significativa se analizan dos casos
acudiendo a las declaraciones ambientales y a las noticias de los medios de
comunicacion sobre los mismos. El primero de ellos, de gran actualidad,
corresponde a un almacén de residuos radiactivos, que cuenta ya con
autorizacién para su ejecucion, y que constituye un caso que actualmente
ha generado gran rechazo en el pais vecino, tanto a través de una oposicién
social como de queja de las propias autoridades portuguesas. El segundo
consiste en una mina de uranio en Salamanca, sobre la que ha recaido
declaracién ambiental y que ha generado gran oposicion por la posible
afectacion al rio Yeltes que desemboca en el Duero internacional.

CASO 1. ALMACEN DE RESIDUOS NUCLEARES EN ALMARAZ,
CACERES

Consiste en una instalacion temporal de almacenamiento a la intemperie,
para la disposicidon en seco del combustible gastado de la central nuclear, y
su proteccion fisica, de modo seguro y estable, hasta su traslado que seria
la siguiente etapa de su gestion. La evaluacion de los impactos ambientales
asociados al proyecto fueron competencia la Direccion General de Calidad y
Evaluacién Ambiental y Medio Natural (DGCyEAyMN) mientras que los
radiologicos derivados de la naturaleza sensible del material almacenado por
el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN).

La central nuclear Almaraz solicitod la construccién de este almacén dentro
de sus instalaciones para poder guardar su combustible usado, porque las
dos piscinas en las que lo acumula ahora estan al 85% de su capacidad y se
prevé que estén llenas en 2018 y 2021, respectivamente.

El periodo de alegaciones del procedimiento ambiental en Espafia recibio
328 alegaciones de ciudadanos espanoles y seria una asociacion ambiental
ADENEX la que alegé la obligacion de notificar a Portugal -segun consta en
la DIA (6)- por la posible contaminacion radioldgica considerando que habria
que informar a Portugal. Lo cierto es que en la declaracion ambiental (de
noviembre de 2016) solo consta una referencia a Portugal: “La distancia a la
frontera portuguesa es de, aproximadamente, unos 100 km”y que “La CN
se encuentra ubicada en la Cuenca Hidrografica del Tajo”. Tampoco se hace
mencién alguna al Convenio internacional de Espoo. En el Estudio Ambiental
la mencion a Portugal esta ausente a pesar de que la ubicacion del almacén
en Almaraz se encuentra a unos 100 kilbmetros de Portugal, pero utiliza para
refrigerarse las aguas del rio Tajo, que aguas abajo abastece Lisboa. El
gobierno portugués solicité en dos ocasiones informacion sobre el proyecto
y no obtuvo respuesta de Espania.
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Las autoridades espafolas indicaron que en el caso de proyectos
transfronterizos, la directiva que regula esta materia solo requiere un informe
si el proyecto tiene un “impacto significativo” en el medio ambiente, algo que
“habria que ver” en este caso concreto y que por otra parte se indico que la
declaracion ambiental solo seria obligatoria si la instalacion tiene previsto
permanecer en el mismo sitio durante al menos diez afios y su localizacion es
distinta a la de la propia central nuclear. En Portugal se generé una fuerte
oposicion social y el gobierno portugués elevaria una queja a la UE alegando
un incumplimiento de las disposiciones internacionales de Espoo invocando
en su queja -presentada en Bruselas el pasado 16 de enero de 2017- al articulo
259 del Tratado de Funcionamiento europeo, lo que implicaba que Lisboa tenia
intencion de llevar la controversia por Almaraz hasta el Tribunal de Justicia de
la UE. Finalmente, la controversia se resolvio con la mediacién del Presidente
de la Comision Europea ante ambos presidentes de gobierno y la firma de un
acuerdo que implicaba la retirada de la denuncia portuguesa y que Espafia no
autorizaria la puesta en marcha del almacén nuclear hasta que Portugal
estudiase la documentacién sobre el proyecto -que le facilitaria- e
inspeccionase la central, algo para lo que tuvo un plazo de dos meses y “se
abstendria de tomar cualquier medida que pueda considerarse irreversible”.

El futuro con este acuerdo cerrado ha obligado a Espana a compartir con
Lisboa “toda la informacion” sobre medio ambiente y seguridad del proyecto
en cuestion. Ademas, se organiz6 una visita de inspeccion a la central en la
que participaran expertos portugueses y la propia Comisién. Las dos claves
de ese examen seran si el almacén se encuentra dentro del perimetro
autorizado para la propia central nuclear y el periodo de almacenamiento,
que podria desembocar en un nuevo estudio de impacto ambiental. En este
proyecto también se suscita si han existido indicios de suficiente entidad para
desencadenar una notificacion por una probable afectacion ambiental de
incidencia en el pais vecino. En este proyecto también pesa la posible
aplicacion del Convenio de Albufeira de 1998 firmado por ambos paises que
contiene disposiciones especificas que establecen la obligacion de
someterlos notificacion e informacion transfronteriza a aquellos proyectos o
actividades que puedan afectar a los rios transfronterizos por el simple hecho
de ubicarse a menos de 100 km del tramo fronterizo.

CASO 2. MINA DE URANIO EN RETORTILLO Y VILLAVIEJA DE
YELTES, SALAMANCA

El caso mas reciente es el proyecto de explotacion de una mina de uranio
localizado en Salamanca, a apenas 50 kildmetros de la frontera portuguesa,
sobre el que ya ha recaido DIA en sentido favorable el 25 de septiembre de

100



LA SIGNIFICATIVIDAD DEL IMPACTO TRANSFRONTERIZO: ; UNA APRECIACION DISCRECIONAL?

2013 (7). Este proyecto denominado “Proyecto de Explotaciéon en la
Concesiéon de Explotacion para recursos de la Secciéon D), minerales de
uranio, denominada Retortillo-Santidad n.° 6.605-10, en los términos
municipales de Retortillo y Villavieja de Yeltes, provincia de Salamanca”
generd una oposicion de grupos ecologistas de ambos paises respecto al
riesgo ambiental de esta explotaciéon en la que se manipulard mineral
radiactivo.

En septiembre de 2016 el Ministro do Ambiente portugués, informo
publicamente que requirio al gobierno espafiol informacion sobre el proyecto
minero. También desde la Agéncia Portuguesa de Ambiente se manifesto
que el proyecto de explotacion minera de uranio “era susceptible de tener
efectos ambientales significativos en Portugal’ dada la cercania a la frontera
portuguesa, especialmente, por la posible contaminacién de las aguas del
rio Yeltes, afluente del Duero del que se abastecian aproximadamente a dos
millones de personas y de riego a todo el Duero vitivinicola.

A pesar de que desde el ano 2008 goza de vigencia el Protocolo de actuacion
entre Espana y Portugal de aplicacion a las evaluaciones ambientales de
planes, programas y proyectos con efectos transfronterizos, la Junta de
Castilla y Ledn no aprecié posibles efectos mas alla de nuestra frontera. Esto
llevaria a que Portugal reclamado informacion sobre el proyecto, invocando
la aplicacion de esta norma bilateral, solicitando abrir un plazo de informacién
publica en su territorio para que se pudiesen presentar alegaciones tanto por
el publico interesado como por todas las entidades a quienes el proyecto
pueda interesar. También sobre este proyecto se suscita la cuestion
transfronteriza de si la ubicacién de la mina a 50 kilémetros de la frontera
tenia la suficiente entidad suficiente para provocar una probable afectacion
ambiental de incidencia en el pais vecino que deberia dar lugar a notificacién
y consulta.

Resultados y Discusion

Han transcurrido diecisiete afios de aplicaciéon del procedimiento
transfronterizo desde que esta obligacion de notificacion internacional se
incorporo a nuestro ordenamiento en el afio 2000 y desde entonces se han
llevado a cabo numerosas notificaciones internacionales de Espana respecto
a posibles impactos transfronterizos, lo que permite calificar la relacién de
Espafa en materia de cooperacion de EIA de fluida y de buena vecindad.

La identificacion de varios casos de inobservancia en la obligacién de
notificacion a pesar de la existencia de indicios de base objetiva, e incluso
de negativas de consultas obviando solicitudes expresas del pais afectado,
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suponen un salto atras en la senda de alcanzar un efectivo cumplimiento del
sistema de EIAT. En principio, estas omisiones conducen a apreciar la
existencia de una diferente percepcion de las autoridades de Espafia y
Portugal respecto a la apreciacion de la magnitud y/o severidad de la
incidencia transfronteriza de los posibles impactos del proyecto que se
pretende en territorio nacional para desencadenar el proceso de envio de
informacion. Ante la existencia de proyectos en los que la probabilidad de
afectacion a recursos naturales sensibles como las cuencas compartidas ha
sido muy alta, la no notificacién podria interpretarse como un ejercicio de una
facultad discrecional carente de la suficiente justificacion. Sin embargo la
naturaleza de cada proyecto concreto obliga a la necesidad de analizar y
profundizar en cada caso. Por un lado, habria que sopesar aquellos de
posible afectacion a las cuencas compartidas entre Espafia y Portugal,
respecto a los cuales muchos autores achacan a la situacion de dominacion
o hidrohegemonia basada en la relacidon aguas arriba-aguas abajo que pesa
en la relacién entre Espana y Portugal (8).

En el caso de Almaraz, uno de los muchos de esta tipologia frecuente de
posible afectaciéon hidroldégica, mas que valorar la probabilidad de una
afectacion de la cuenca internacional del Tajo como un hecho objetivable con
base indiciaria suficiente que desencadene la notificacion transfronteriza,
sorprende la falta de respuesta a las solicitudes del vecino Portugal para
evaluar si la magnitud de los posibles impactos podria tener incidencia
transfronteriza. Hay que sopesar que en este y en los demas casos las
autoridades espafnolas no estan abocadas en su actuacion a una unica
posibilidad, pues se trata de una facultad discrecional que éstas ostentan y
que supone la existencia de un marco de funcionamiento en el que caben
interpretaciones, al intervenir un margen de subjetividad respecto a los
parametros de la severidad y afectacion transfronteriza. Como el ejercicio de
esta facultad discrecional no equivale nunca a arbitrariedad, en el caso de
proyectos en los que concurren indicios de suficiente entidad, como son la
proximidad a la frontera de menos 100 km o la probable afectacion a cuencas
compartidas (Art. 8 y Anexo Il del Convenio del Albufeira), la no notificacion
deberia estar debidamente razonada o fundamentada en los expedientes
nacionales de evaluacion en el sentido de que estos proyectos no generaran
impactos significativos en el pais vecino.

El acuerdo recientemente alcanzado el pasado mes de febrero entre los
primeros ministros de ambos paises bajo los auspicios de la Comisién
Europa termina respondiendo a lo que postula la UE con las modificaciones
primero en 2011 y posteriormente la de 2014 de la Directiva EIA: apuntan la
necesidad de procurar soluciones procedimentales e institucionales para los
proyectos transfronterizos de los Estados miembros mediante consultas
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previas de acercamiento de pareceres y mediacion internacional a través de
organos conjuntos, a fin de superar lo que ha venido siendo el modus
operandi de la practica interestatal entre los Estados Miembros hasta el
momento.

Si bien las causas para no prestarse a informar y no celebrar consultas
pueden deberse a que cada pais puede regirse por umbrales de
significatividad de impacto diferentes en el analisis de la intensidad de la
posible repercusion, también puede obedecer a que la notificacién y voluntad
de incorporar pudieran continuar ancladas en un excesivo celo, aun no
superado, del ejercicio del principio de soberania nacional, lo que obligaria
a investigar en profundidad caso por caso.

Desde la CEPE, como organismo que se encarga de velar por la adecuada
aplicacioén de las disposiciones del Convenio de Espoo, se han reconocido las
dificultades que esta apreciacion de la significatividad presenta y ha
proporcionado una serie de pautas para ayudar a su determinacion, Entre ellas
apunta a tener en cuenta: (i) que la magnitud del potencial impacto en un area
transfronteriza exceda los objetivos medioambientales o los estandares de
seguridad o salud del estado afectado; (ii) que el potencial impacto en un area
transfronteriza sea practicamente irreversible; (iii) que el potencial impacto
esperado lleve a un cambio negativo en un area protegida en el pais afectado;
o (iv) que los impactos sean debidos a accidentes y que puedan coincidir con
cualquiera de los criterios anteriormente mencionados (9).

Por otra parte hay que destacar la importancia del analisis del impacto para
la determinacion de la significatividad del impacto transfronterizo, ya que de
ella va a depender la realizacion de una fase participativa y de consultas en
el pais vecino, con todo lo que podria conllevar su omisién. A fin de evitar
situaciones delicadas como la de Almaraz, seria deseable que la legitima
discrecionalidad en estos casos fuera precedida de un analisis riguroso de
la magnitud de la posible afectacion para eliminar dudas en el pais afectado
0 que en todo caso al menos se explicasen los motivos por los cuales no se
notifica existiendo solicitud del afectado. De tal manera resulta que obviar la
consulta transfronteriza, cuando procede, condena a despojar la EIA
transfronteriza de su elemento esencial, la consulta y participacion del pais
posiblemente afectado, el cual tiene atribuida la facultad de invocar el
derecho internacional a solicitar consultas bilaterales dirigidas a esa
caracterizacion de la magnitud de los probables impactos. Ante casos que
pueden desencadenar una situacién delicada a nivel internacional se impone
acudir a la gobernanza, como modus operandi para dirimir estas cuestiones
de un modo anticipado, y que debe emerger aqui no solamente como una
praxis de buena vecindad internacional o de concertacién de actores, sino

103



CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

como una via para legitimar las decisiones publicas. Todo ello por una doble
razon; porque lo que esta en juego no sélo es el medio ambiente sino las
relaciones internacionales, que seria conveniente construir sobre bases
sélidas de transparencia, confianza y buena vecindad.

Conclusiones

La tutela y prevencién medioambiental en el territorio transfronterizo ibérico
requiere de la necesidad de una estrecha cooperacion en materia EIA que
se plantea indispensable no solo para garantizar una politica de buena
vecindad sino también para alcanzar los objetivos de cooperacién y
competitividad comunitaria.

El futuro inmediato pasa por desarrollar los proyectos incluidos en la Red
Transeuropea de Transporte y Energia (RTE-E), y proyectos de interés
comun (PIC) entre los que se encuentran las interconexiones energéticas
que contienen un alto interés estratégico al permitir los intercambios de
energia eléctrica, de gas y petréleo entre la Peninsula Ibérica y los mercados
europeos. Desarrollar estos proyectos transfronterizos que incorporaran
gaseoductos, cables y lineas eléctricas que cruzaran las fronteras con
nuestros paises vecinos Portugal y Francia con una mas que alta
probabilidad de afectacion de areas sensibles compartidas, precisara poner
en marcha procedimientos coordinados de EIA en los que la integracion
ambiental en la toma de decision de estos proyectos requiere de una
deseable coordinacién organizativa y un fluido intercambio de informacion
entre las autoridades responsables de la EIA de ambos paises para evitar
malentendidos y situaciones delicadas desde el punto de vista de las
relaciones diplomaticas.
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Resumen

La comunicacion presenta las instrucciones técnicas de cartografia de la
evaluacion ambiental estratégica (EAE) en Galicia, documento que permite
la estandarizacion de la informacion cartografica contenida en los planes o
programas que se tramitan, su entrega por parte del promotor y los hitos y
flujos de la informacion en los diferentes tramites y entre los agentes
participantes.

Se describe la solucion tecnoldgica creada (SIAVA) como herramienta
principal de trabajo, constituida por una plataforma web GIS que consume
una red integral de datos territoriales disponibles mediante servicios
interoperables, en una arquitectura de nube corporativa privada, y su relacién
con otras herramientas corporativas de gestion de la informacion territorial.

Por ultimo se exponen ejemplos del potencial de la plataforma SIAVA en la
EAE de planes para (a) favorecer la adecuada integracién de los criterios de
sostenibilidad ambiental desde el inicio del proceso de planificacién, (b)
analizar la coherencia con otros planes y programas: Directrices de
ordenacion del territorio y Plan de ordenacion del litoral de Galicia, (c)
garantizar la proteccion del patrimonio natural, cultural y del paisaje, y (d)
analizar y prevenir la contaminacion acustica.

Introduccién

La gestion de la informacion espacial empleada en planificacion territorial en
general y en la EAE en particular, exige el disefio y ejecucion de herramientas
y procedimientos que garanticen la calidad, disponibilidad y organizacion de
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la informacion como base para la toma de decisiones en el proceso de
evaluacion.

Para el apoyo al proceso de evaluacion ambiental de planes y programas, la
Xunta de Galicia ha creado una herramienta intranet que es el Sistema de
Informacion Ambiental (SIAVA).

Material y métodos
Marco legal

La Ley 2/2016, de 10 de febrero, del suelo de Galicia (LSG) integra en el
procedimiento de aprobacién del planeamiento urbanistico el proceso de
evaluacion ambiental estratégica previsto en la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacién ambiental.

El Reglamento que desarrolla la LSG (Decreto 143/2016, de 22 de
septiembre) recoge en su articulo 82 las especificaciones relativas a la
entrega de cartografia en el proceso de elaboracion de los instrumentos de
ordenacion urbanistica. Parte de estas especificaciones se presentan con un
mayor nivel de detalle en las Instrucciones técnicas de cartografia (ITC-
SIAVA) para la EAE de planes y programas, publicadas en la sede electronica
de la Conselleria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territorio.

La ordenacion de la informacion geografica y de la actividad cartografica en
Galicia vienen reglados por la Ley 14/2010 sobre las infraestructuras y los
servicios de informacion geografica en Espana y el Decreto 14/2017, de 26
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de ordenacion de la
informacion geografica y de la actividad cartografica de Galicia que
desarrolla, parcial y puntualmente, lo dispuesto en la Ley estatal, atendiendo
a las especificidades propias de la comunidad auténoma.

Servicios y tecnologia. El SIAVA esta integrado en la infraestructura de la
Agencia de Modernizacion Tecnologica de Galicia (AMTEGA), en un entorno
de nube corporativa privada, en la que se disponibilizan de forma coordinada
servicios transversales entre los usuarios de la Xunta de Galicia y se reglan
los estandares de arquitecturas y los procedimientos de publicacion de
aplicaciones.

Resultados

Las instrucciones de cartografia de evaluacion ambiental estratégica en
Galicia (ITC-SIAVA) resuelven en gran medida los problemas de
estandarizacion de la informacion grafica en el proceso de tramitacion
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administrativa y su incorporacion a los sistemas de informacién territorial. El
flujo caracteristico que sigue la informacién cartografica se resume en las
siguientes fases: validacion, solicitud de correccion de no conformidades,
transformacion al modelo de datos y carga de los datos en el sistema
corporativo.

Los aspectos técnicos recogidos en las ITC-SIAVA son:

1.

La calidad de los datos geograficos y el sistema espacial de referencia,
que garantizan las condiciones minimas para la incorporacién del plan
aun GIS.

Los formatos admisibles

La coherencia topoldgica, que recoge las convenciones de cartografiado
y las relaciones geométricas entre capas

El modelo de datos que sistematiza las capas y sus contenidos
garantizando la coherencia semantica de la informacion

La aplicacion SIAVA esta basada en tecnologia FLOSS (Free Libre Open
Source Software), en entorno web de nube corporativa privada y un disefio
de arquitectura orientada a servicios. El patron de disefio es el caracteristico
de tres capas fisicas/logicas:

1.

Una capa de servidor de base de datos espacial, que aloja los datos
espaciales y administrativos de los planes y perfiles de uso del sistema
y actua como motor de calculo de procesos y consultas sobre los datos.

Una capa de servicios de informacién geografica que atiende las
peticiones de los usuarios interactuando con la capa de datos.

Una capa de cliente de interfaz de peticiones por el usuario y
visualizacion de los resultados generados por la capa de servicios.
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Compatbibdade tecnolonca

Capa frontal

Middleware

HTMILG, C553, 15, PHP

Openloyers,
Ficheiros

planos

Figura 1. Diagrama de arquitectura tecnoldgica de SIAVA.

El sistema se integra horizontalmente con el conjunto de herramientas
corporativas de la Xunta de Galicia de gestidén y publicacién de datos
geograficos, en particular con los servicios geoespaciales de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Galicia (IDEG), asi como los de otras
administraciones (p.e. Direccién General del Catastro o Confederaciones
Hidrograficas).

El nimero de conjuntos de datos espaciales indexados en la aplicacion
supera los 500, entre recursos externos y propios.

Las principales funcionalidades de apoyo a la evaluacion ambiental
implementadas son: la busqueda espacial de expedientes, la gestion
dinamica de capas tematicas, las geoalertas de afecciones sectoriales y
elementos territoriales de valor, consultas SQL y consultas espaciales, y la
exportacion a dispositivos moéviles para realizar el trabajo de campo.

Discusién y conclusiones

» El marco conceptual definido y las soluciones tecnoldgicas implementadas
permiten una mejor integracion de los criterios de sostenibilidad ambiental
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garantizando una mejor proteccion del patrimonio natural y cultural y el
paisaje en el proceso de evaluacién ambiental.

e Los sistemas GIS distribuidos, facilitan el acceso e intercambio de
informacion entre los diferentes actores participantes en el proceso de
evaluacion.

* Los sistemas con arquitectura servidor-cliente demuestran ser una manera
Optima de acceso a esta informacion.

» Es necesario reforzar los mecanismos de coordinacion entre los érganos
administrativos encargados de la evaluacién y entre los promotores para
la estandarizacion de la informacion generada en el planeamiento para
mejorar los sistemas de informacion urbanistica y permitir analisis
territoriales y ambientales bien fundamentados.

Ejemplos de aplicacién

Favorecer la adecuada integracion de los criterios de sostenibilidad ambiental
desde el inicio de la planificacion.

El 6rgano ambiental establece una serie de CRITERIOS AMBIENTALES que
deben guiar el desarrollo del plan

* Directrices de Ordenacion del Territorio (DOT; 2011)
* Plan de Ordenacion del Litoral (POL; 2011)

* Legislacion y planificacion sectorial vigentes
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VARIABLE

OCUPACION
DEL
TERRITORIO

PATRIMONIO
NATURAL

PAISAJE

PATRIMONIO
CULTURAL

OBJETIVOS

.

.

Utilizar de forma racional y eficiente el
recurso suelo

Asignar usos de forma coherente con
los valores y potencialidades del suelo
Prevenir riesgos naturales
(inundaciones, incendios,..)

Garantizar la proteccion de los
recursos naturales y contribuir a la
conectividad ecoldgica del territorio
Evitar la afeccion a espacios
protegidos y otros con valor natural

Contribuir a la diversidad, calidad y
riqueza paisajistica del territorio

Garantizar la proteccion y
conservacion de los bienes de interés
patrimonial

VARIABLE OBJETIVOS

cicLO .
HIDRICO

MOVILIDAD -

Proteger las masas de agua y sus zonas
de proteccion

Promover el uso sostenible, equilibrado y
equitativo de los recursos hidricos
Garantizar el suministro suficiente de
agua asi como el tratamiento de las
aguas residuales y pluviales

Reducir los riesgos por inundacion

Mejorar la calidad de vida y la cohesion
social

Minorar el gasto energético y reducir la
contribucién al cambio climatico
Racionalizar dotaciones y servicios

ATMOSFER Prevenir y minimizar los eefectos de

AY CAMBIO cualquieratipo de contaminacion

CLIMATICO atmosférica-(fisicoquimica, acustica,
luminosa, electromagnética) sobre la salud
de la poblacién la funcionalidad
de los sistemas naturales

ENERGIA .

Reducir las necesidades energéticas y
facilitar la implantaciéon de energias
renovables

« Asegurar la disponibilidad de recursos
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energéticos

CRITERIOS

Prescindir de desarrollos urbanisticos
innecesarios

Procurar tramas urbanas compactas y
diversas en usos

Evitar crecimientos a lo largo de las vias de
comunicacion

Establecer limitaciones a los usos en areas
amenazadas por graves riesgos naturales

Delimitar y ordenar los espacios de la Red
Natura de acuerdo con el Plan director
Identificar y adoptar medidas para evitar el
deterioro de habitats y especies de interés
Delimitar corredores fluviales y zonas
humedas

Evitar la proliferacion de especies foraneas y
contribuir a la erradicacién de especies
exéticas invasoras

Identificar y proteger las areas con especial
valor y/o interés paisajistico

Establecer medidas para mejorar o restaurar
zonas con paisaje degradado

Las caracteristicas tipolégicas, estéticas y
construtivas y los materiales de las
edificaciones deben ser acordes con el paisaje
rural o urbano en el que se encuentran

Incluir un catélogo de los elementos con
especial valor cultural

Delimitar y regular las condiciones de uso en
los contornos de proteccion

Establecer medidas para la revitalizacién
urbana de las zonas histéricas y la
rehabilitaciéon de nlcleos tradicionales

En los ambitos de interés del patrimonio
cultural seran prioritarias las estrategias de
rehabilitacion frente a nuevos crecimientos.
Las intervenciones em los bienes del
patrimonio cultural deben garantizar su
proteccion, revalorizacion y difusion,
integrandolas de forma arménica en el
territorio y el paisaje.

CRITERIOS

« Identificar la red fluvial y cumplir las
limitaciones de usos que corresponden a sus
zonas de proteccion (servidumbre, policia).
Manter las caracteristicas naturales de las
corrientes de agua incluidas en suelo
urbanizable

No se pueden ejecutar nuevos desarrollos si
no esta previamente garantizado el
abastecimiento de agua y el saneamiento. De
ser necesario, se prevera la ampliaciéon y/o
refuerzo de los sistemas existentes

Evitar en zonas de flujo preferente (ZFP) la
construccioén de viviendas o edificaciones en
las que habitualmente haya personas

*« Fomentar desarrollos que minimicen las
necesidades de desplazamiento: evitar
crecimientos lineales y dispersos; aumentar la
compacticidad, diversidad y complejidad de
usos en los asentamientos

Integrar itinerarios para medios alternativos al
automovil (bici, pedn,...), como son el
transporte colectivo, en bicicleta o peatonal.

Identificar fuentes de contaminacion
atmosférica existentes y establecer las
medidas correctoras necesarias

Incorporar zonificaciéon acustica del territorio y
valorar posibles afecciones por ruido

(criterios de movilidad)

No se pueden ejecutar nuevos desarrollos si
no esta previamente garantizado el
abastecimiento energético. De ser necesario,
se prevera la ampliacion y/o refuerzo de las
infraestructuras existentes
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Zonas inundables

Propuesta: Sector urbanizable SP-9-R/T/Th PGOM Caldas de Reis afectado
por zona de flujo preferente del rio Umia

Criterio: Se establecen limitaciones a los usos en la zona de flujo preferente:
no se permite la construccion de nuevas edificaciones destinadas a viviendas
o en las que habitualmente haya presencia de personas (Plan hidrolégico
GC y Reglamento Dominio publico hidraulico)

Determinacién de la _memoria ambiental: supresién del sector de la
ordenacién propuesta

Resultado: Eliminan sector SPR-9 y clasifican el suelo como rustico (RPAC)

AR B CURSNOAR
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Propuesta:
¢ Suelos urbanizables en PGOM Fisterra; Monte Atalaia

* Plan de ordenacion del litoral (POL) : Zona de mejora ambiental y
paisajistica y Espacio de interés

» Colindancia con Red Natura 2000 (ZEC “Costa da Morte”)

Atravesado por el Camino de Santiago, “Camifio Fisterra-Muxia”

Monte Atalaia, elevada exposicion y valor paisajistico

Modelo de ocupacién del suelo extensivo y no justificado
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Criterios:

 Evitar presién edificatoria sobre areas con especial valor paisajistico y/o
natural

» Dar respuesta a las necesidades reales de crecimiento, prescindiendo de
desarrollos urbanisticos innecesarios

* Priorizar la compactacion de nucleos frente a su extension sobre terrenos
en estado natural

Determinaciones:
Supresioén de los sectores SUD4,SUD5,SUDG6

Resultados: el PGOM clasifica como suelo rustico (SRPAG)

Prevenir y reducir la contaminacién acustica

Propuesta:

Desarrollos urbanisticos proximos a grandes vias de comunicacion
Varios ambitos superan los objetivos de calidad acustica

Criterios:

Reducir y mitigar la exposicion de la poblacion a niveles de ruido excesivos
(Ley 37/2003 del ruido; Real decreto 1367/2007). Mapas de ruido del SICA

Determinaciones:

» Los planes de desarrollo deberan contener un estudio acustico (mapas de
is6fonas)

» Se estableceran limitaciones a la edificabilidad

» Se dispondran los medios de proteccion acustica imprescindibles y se
justificara su efectividad mediante mediciones “in situ”
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Garantizar la proteccion del patrimonio cultural
Criterios:

* Priorizar la rehabilitacién del patrimonio construido frente a nuevos
crecimientos

 Las intervenciones en los bienes del patrimonio cultural deben garantizar
su proteccion y revalorizacion, integrandolas de forma armoénica en el
territorio y el paisaje

Determinaciones:

Hay elementos patrimoniales protegidos que se podrian ver afectados por la
modificacion propuesta, por lo que se debera realizar un analisis en detalle;
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en ningun caso se perturbara la integridad formal y funcional del Conjunto
del Gran Hotel-Balneario

Resultados:

Pendiente de siguiente hito en la tramitacion

Referencias / Bibliografia

http://cmaot.xunta.gal/seccion-

tema/c/CMAOT _Avaliacion_ambiental?content=SX_Calidade_Avaliacion_A
mbiental/AAE/Avaliacion_ambiental_estratexica.htm|&std=6-
Informacion_xeografica_ AAE.html
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Resumen

En este trabajo se ha estudiado el efecto conjunto de las impurezas SO,
(condensable) y CO (no condensable) en diferentes parametros relativos al
transporte y almacenamiento del CO, antropogénico, para dos mezclas
CO,+CO+S0, de diferente composicion, a presiones y temperaturas de
interés para la tecnologia CCS (Carbon Dioxide Capture and Storage).

Se determinaron experimentalmente propiedades volumétricas de las dos
mezclas ternarias, una representativa de emisiones de industrias de
generacidon de energia sin desulfuracién, y otra representativa de las
emisiones industriales totales en la Unién Europea.

Comparando los resultados del sistema ternario con los obtenidos para el
CO, puro y para dos mezclas CO,+CO estudiadas previamente con
cantidades aproximadamente iguales de CO que las mezclas ternarias, se
obtiene que el transporte del fluido se ve favorecido por la presencia de SO,
ya que permite presiones de operacion inferiores, disminuye la caida de
presioén a lo largo de la tuberia y se requieren diametros internos menores
de la tuberia. La presencia del SO, permite almacenar mayor cantidad de
masa en un mismo reservorio y provoca el aumento de las interacciones del
fluido con la salmuera en acuiferos salinos, por lo que disminuye el riesgo
de fugas. Todo ello tiene como consecuencia el ahorro de costes en las
etapas de transporte y almacenamiento de la tecnologia disminuyendo
ademas los gastos de purificacion y evitando la emision del SO, a la
atmosfera.

Introduccién

La gran cantidad de CO, emitido a la atmésfera por la actividad humana (CO,
antropogénico) es la principal causa de la intensificacion del efecto
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invernadero. La tecnologia de captura y almacenamiento de diéxido de
carbono (CCS) puede ayudar a alcanzar el objetivo de reducir las emisiones
europeas de CO, en un 80-95% en 2050 (1,2).

La captura del CO, se puede lograr por postcombustion, precombustion u
oxicombustion. El transporte se realiza generalmente por tuberia, y el CO,
antropogénico finalmente se inyecta y se almacena en yacimientos de
petroleo o de gas activos o agotados, yacimientos mineros agotados o
formaciones salinas profundas.

Ya que las emisiones de CO, antropogénico provienen de diferentes fuentes,
tales como plantas de energia de carbon, refinerias, reformado de asfalto,
plantas de gas o de acero y cementeras, el flujo de CO, contiene diversas
impurezas, entre otras: H,S, CO, CH,, SO,, N,, O, y H,0, que modifican las
propiedades del fluido, como la densidad, p, y los limites del equilibrio liquido-
vapor, ELV. Conocer el impacto de las impurezas sobre el coste, la seguridad
y la eficiencia de la tecnologia CCS es esencial para determinar el nivel de
purificacion requerido para la corriente (estimado en aproximadamente % del
coste total de la tecnologia CCS) (3) y la viabilidad de la co-inyeccion de
impurezas con CO,. El aumento de la pureza de CO, podria prevenir riesgos
potenciales y mejorar el almacenamiento, pero aumenta considerablemente
el coste de captura y acondicionamiento. Sin embargo, investigaciones
recientes indican que el SO, favorece algunos aspectos de las operaciones
en instalaciones CCS por lo que proponen la co-captura CO,/SO,, que
también evitaria la emision de SO, a la atmdsfera (4).

El objetivo del presente trabajo es estudiar el efecto combinado de las
impurezas SO, (gas condensable) y CO (gas no condensable) en una
corriente de CO,, en condiciones de interés para la tecnologia CCS.

Para ello se ha llevado a cabo la determinacion experimental de p y del ELV
de dos mezclas ternarias CO,+S0O,+CO. Una mezcla es representativa de
la captura conjunta de las emisiones de industrias de generacién de energia
por oxicombustion, sin desulfuracion (con elevados contenidos de SO,), con
las emisiones de industrias de generacién de energia por precombustion (con
elevados contenidos de CO), que a partir de ahora la llamaremos mezcla de
co-captura, con un 5% molar de SO, y un 3% molar de CO. La otra mezcla
ternaria es representativa de las emisiones industriales totales en la unién
europea, a partir de ahora, mezcla de emisiones (con un 0.08% de SO, y un
1.12% de CO). Los experimentos se realizaron a Ty P relevantes tanto para
el transporte por tuberia del CO,, como para su almacenamiento en la
mayoria de almacenes geoldgicos (5,6,7,8).

A partir de los datos experimentales de p y del ELV, determinamos el efecto
de SO, en varios parametros relacionados con el transporte y el
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almacenamiento de COZ, tales como la presion de operaciéon minima, la caida
de presion a lo largo de la tuberia, el diametro interno de la tuberia, la
capacidad de almacenamiento, y la velocidad ascensional de la pluma en
acuiferos salinos. Las posibles reacciones adversas que el SO, puede
provocar en el interior de las tuberias y del reservorio no han sido tenidas en
cuenta.

Material y Métodos

2.1 Materiales. Se utilizé didxido de carbono, didxido de azufre y mondxido
de carbono (fraccion molar > 0.99998, 0.9990 y 0.99997 respectivamente)
suministrados por Air Liquide.

2.2. Aparatos y métodos. El método para preparar las mezclas se ha descrito
previamente (9), y la incertidumbre estandar en la fraccion molar, u, fue de
6-10%. La instalacion experimental y el procedimiento utilizado para obtener
los datos PpT se describen en publicaciones anteriores (10,11). El
componente principal de la instalacion es un densimetro de tubo vibrante
DMA HPM Anton Paar. El rango de temperatura de trabajo es de 263 a 473
K £ 0.006 K, y de presion entre la atmosférica y 70 MPa. La incertidumbre
de presion, Uy es 0.0015 MPa para P <6 MPa y 0.0175 MPa para 6 MPa <P
<70 MPa. La adquisicion de datos se lleva a cabo de manera cuasi-continua
lo que permite la determinacion precisa del ELV a partir de los datos
experimentales PpT. Las incertidumbres experimentales en pu, se
calcularon utilizando la ley de propagacion de errores (11), y presentan
valores entre 0.11 y 0.40 Kg/m?.

Resultados

Se midieron 16 isotermas PpTx, para dos mezclas CO,+CO+S0, de distintas
composiciones (mezcla de co-captura: x., =0.9207; x,=0.0296; =x, 0.0497;
mezcla de emisiones: x., =0.9880; x,=0.0112; x,, =0.0008) a 8 temperaturas
entre 263.15y 313.15 Ky presiones hasta 30 MPa (Figura 1y 2).
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Figura 1. Densidades experimentales p, para la mezcla CO,+CO+SO0, de co-captura.
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Figura 2. Densidades experimentales p, para la mezcla CO,+CO+SO, de emisiones.

Los valores de p de las mezclas aumentan con la presion y con la
disminucion de la temperatura. A partir de los datos experimentales, se
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obtuvieron las presiones de rocio y burbuja, P,

las dos mezclas estudiadas.
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Influencia del CO y del SO, en el transporte.

La presencia de impurezas en el CO, antropogénico afecta al
comportamiento volumétrico y de fases del fluido, modificando asi los
parametros utilizados en el disefio y operacion del transporte por tuberia. En
esta seccion se discuten: la presion minima de operacion, P . ; el perfil de
presion a lo largo de la tuberia, P(L), donde L es la distancia; y el diametro
interior de la tuberia, D. Los dos ultimos parametros se calcularon con la

siguiente ecuacion (10, 12,13):

AP 8fm®

L pn%D° (1)

donde AP/L es la caida de presién por metro, f es el factor de friccion y m
es el flujo masico.

Estos parametros se calcularon para las mezclas ternarias CO,+CO+SO,
estudiadas utilizando los valores de densidad experimentales de este trabajo,
y los valores de viscosidad calculados con REFPROP 9.1 (14). Asi mismo,
se calcularon estos parametros para el CO, puro utilizando valores de
densidad y viscosidad calculados con REFPROP 9.1.

Para evaluar el efecto conjunto del CO y el SO, se compararon los valores
de los parametros de transporte de las ternarias, con los de la bibliografia
para las mezclas CO,+CO con los mismos contenidos de CO que las
ternarias y los de CO, puro en las mismas condiciones (10).

Presion minima de operacion

Para transportar el fluido por la tuberia se requiere una presion minima de
operacién mayor que la presiéon de burbuja del fluido para evitar la presencia
de fase vapor, que disminuye la capacidad de la tuberia y puede dafar las
instalaciones.

En la Figura 3 se observa que al aumentar la cantidad de SO, en la mezcla,
la presién de burbuja disminuye y por lo tanto sera posible transportar el fluido
a presiones menores, por lo que esta impureza es favorable en este sentido.

En el caso de la mezcla ternaria de emisiones (Figura 4), al contener tan
poca cantidad de SO, (0,08%), no se aprecia una diferencia relevante entre
las presiones de burbuja de la mezcla ternaria y de la binaria.

124



EVALUACION DE LA PRESENCIA DE LAS IMPUREZAS CO Y SO,ENLA TECNOLOGIA CCS

Perfil de presion a lo largo de la tuberia, P (L)

La Figura 5 muestra la influencia de las impurezas sobre la caida de presion
a lo largo de la tuberia para las dos mezclas estudiadas a 293.15 K, y una
presion de entrada de la tuberia (P ) de 20.0 MPa. La caida de presion
aumenta con el aumento de la concentracion de impurezas no condensables,
debido a la disminucién de la densidad y la viscosidad de la mezcla. Sin
embargo, al aumentar la cantidad de SO, (impureza condensable), la caida
de presion disminuye al aumentar la concentracién. La caida de presion,
determina la colocacion y numero de estaciones de compresién que son
necesarias, por lo que la presencia de SO, supondria el abaratamiento de la
operacion.

12

— CO0,+C0(2.96%)+S0,(4.97%) b
I - -~ - CO,+CO(3.00%)
~ ——CO, puro

11 4

10

P (MPa)

—— CO,+CO(1.12%)+S0,(0.08%)
{1 |----c0,+c0(0.98%)

T T T T T T
320 340

L (Km)

T T T T T
260 280 300 360 380

Figura 5. Perfil de presion en funcion de la distancia recorrida a lo largo de una tuberia.

Diametro interno de la tuberia, D

La Figura 6 muestra el diametro interno de una tuberia, D, en funcién de su
capacidad (caudal masico, m) para los sistemas estudiados a 293.15 Ky
20.0 MPa. El diametro interno de la tuberia requerido aumenta a medida que
aumenta la cantidad de impureza condensable (CO) para un mismo flujo de
masa y disminuye a medida que aumenta la cantidad de impureza no
condensable (SO,). Para un flujo de masa de 314 kg/s, la diferencia de
diametro requerido para la tuberia si se transportan la mezcla CO,+CO
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(0.03%) o la ternaria de co-captura es de 0.415 cm lo que supone una
disminucion de aproximadamente 1.5 toneladas de acero por km de tuberia
en las condiciones utilizadas.

010 +——F——F——7——7——7 77—

——C0,+CO(2.96%)+50,(4.97%) 7
0.508 4 |- - cO,+CO(3.00%) -7 7

0.506

0.504

E 05024
Q

0.500 ——CO,+CO(1.12%)+50,(0.08%)

— — CO,+CO(0.98%)
— CO, puro -

0.498

0.496 —

— 71 - 1 - 1 +r r1 ' T+ T - 1T - T
308 310 312 314 316 318 320 322 324 326
m (kg/m’)

Figura 6. Diametro interno de la tuberia en funcién del caudal masico.

Influencia del CO y del SO, en el almacenamiento

Para evaluar la influencia de CO y SO, en la etapa de almacenamiento,
calculamos la capacidad de almacenamiento, M y la velocidad ascensional
de la pluma dentro de los acuiferos salinos profundos, v, a P27 MPay 313.15
K. Utilizamos parametros normalizados, X/X, (Ecuaciones (2) y (3)) donde X
es el valor correspondiente a las mezclas de CO,+CO+S0O, y X, corresponde
al CO, puro.

M _ p

Mo Po| 1+ Z,— %

Y _ F/(pn) :(Pbr—PXPoﬂo)
Vo Fo/(pono) (pbr - Po)(Pﬂ) )

(2)
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donde m/m, es la relacion de la masa de impureza, /, con la masa de CO,
en la mezcla; (o, n, F) y (0, N, F,) son la densidad, viscosidad y fuerza de
flotabilidad de la mezcla y de la corriente de CO, puro, respectivamente; p, .
es la densidad de la salmuera (1025 kg/m? representativa de la salmuera
diluida (15)). Los datos de densidad de las mezclas ternarias y del CO,, puro
utilizados fueron los experimentales de este trabajo y calculados con
REFPROP 9.1, respectivamente (14). Las viscosidades se calcularon con el
programa REFPROP 9.1 (14).

Capacidad de almacenamiento normalizada, M/M,

La presencia de impurezas en la corriente afecta a la cantidad de fluido que
puede almacenarse debido a los cambios de densidad con respecto al CO,,
puro. En la Figura 7 se observa que la adicion del 0.08% de SO,, hace que
el valor de la capacidad de almacenamiento normalizada correspondiente al
minimo aumente con respecto a la binaria mientras que un 5% de SO,
provoca la aparicion de un maximo a pesar de la presencia del CO. A 8 Mpa,
si el fluido almacenado fuera la mezcla ternaria de co-captura, la masa de
fluido que se podria almacenar en un reservorio seria un 20% mayor que si
fuera CO, puro. A profundidades elevadas (es decir a presiones mas altas),

parece que el SO, disminuye ligeramente la cantidad de masa que se puede
almacenar.

T T T T T T T T T
1.2 4 4
1.14 4
1.0
\\ = |
\ S T —————— T T
= 0.9+ , o i
§ 0 \\\ \\ ] L -
§ 1 ! il
084 '\ i
' \‘ V /) — CO0,+C0(2.96%)+S0,(4.97%)
‘I ,’ — — CO,+C0(3.00%)
0.7 ‘l /' — CO0,+C0(1.12%)+S0,(0.08%) N
! /' = = CO0,+C0(0.98%) 1
064 i
T T T T T T T T T T T T
8 10 12 14 16 18 20
P(MPa)

Figura 7. Capacidad de almacenamiento frente a la presion en el reservorio.
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Velocidad de ascenso de la pluma normalizada en acuiferos salinos, v/ Vo

El fluido almacenado en un acuifero salino empuja hacia arriba con una
fuerza de flotabilidad, F, que depende de la relacién entre su densidad y la
densidad de la salmuera.

En la Figura 8, se observa que el SO, provoca la disminucion de la velocidad
de ascenso de la pluma en acuiferos salinos. Un 0.08% de SO,
practicamente no afecta a la misma, mientras que un 5% reduce la velocidad
de ascenso en un 37.5% con respecto al CO, puro. La reduccion de la
velocidad ascensional de la pluma normalizada, favorece el contacto del
fluido con la salmuera y por lo tanto el efecto solvente. Todo ello mejora la
seguridad del almacenamiento.

T T T T T T T j T ' ' '
4.5 R ]
| ,” \\ —— CO0,+C0(2.96%)+S0,(4.97%) 1
4.0 ' - - - CO,+C0(3.00%) T
X 5_— — CO,+CO(1.12%)+S0,(0.08%) ]
> o --=- C0,+C0(0.98%) |
304 1 T
=°254 | ]
204 | . ]
154 /. e ]
1) \ / i
1 0 ’\]I‘_,_ B

0.5 T T T " T " T ' J ' ' '

8 10 12 14 16 18 20
P (MPa)

Figura 8. Velocidad de ascenso de la pluma normalizada en acuiferos salinos frente a la presion.

Discusién y Conclusiones

En conclusion, los efectos negativos de la impureza de CO en el didxido de
carbono antropogénico, pueden ser contrarrestados por la presencia del SO,
Asi pues, si se desean transportar y almacenar emisiones procedentes de
centrales de energia por precombustion, seria conveniente que se co-
inyecten con emisiones de procesos de oxicombustion sin desulfurar. Como
se ha visto en este trabajo la presencia de 5% de SO, en una mezcla con

128



EVALUACION DE LA PRESENCIA DE LAS IMPUREZAS CO Y SO,ENLA TECNOLOGIA CCS

3% de CO hace que el fluido se pueda transportar en fase densa a presiones
menores que la mezcla binaria, que la caida de presion sea menor que en el
CO, puro contrarrestando el efecto negativo del CO y que el diametro interno
de la tuberia disminuya con respecto al del CO, puro. Ademas, permite
almacenar mayor cantidad de masa en un mismo espacio y disminuye la
velocidad ascensional de la pluma después de la inyeccion disminuyendo el
riesgo de fugas.

Todo ello tiene como consecuencia el ahorro de costes en las etapas de la
tecnologia disminuyendo ademas los gastos de purificacion y evitando la
emision del SO, a la atmésfera.

En este trabajo no se han tenido en cuenta las posibles reacciones quimicas
adversas que el diéxido de azufre puede provocar tanto en el transporte
como en el almacenamiento.
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Resumen

Con motivo de la realizacion del “Seguimiento Intensivo del Parque Nacional
Maritimo Terrestre de las Islas Atlanticas de Galicia”, financiado por el OAPN
dentro del programa “Seguimiento Ecoldgico de la Red de Parques
Nacionales en el ambito Marino 2015-2016”, se ha llevado a cabo la
caracterizacion de las comunidades del medio marino del Parque Nacional
de las Islas Atlanticas de Galicia.

Con el fin de obtener unas condiciones iniciales para el control y seguimiento
de la evolucién de los fondos oceanicos atendiendo a las comunidades
algales presentes en las principales islas que conforman el Parque Nacional
de las Islas Atlanticas, se han llevado a cabo una serie de estudios
submareales a partir de los cuales se ha calculado el indice de Calidad de
Fondos Rocosos (CFR) en base a dos metodologias distintas: Método Line-
Point Intercept realizado in situ y estimacion visual a posteriori a partir de
grabaciones submarinas realizadas durante los muestreos.
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El objeto del presente estudio es la comparacion de las dos metodologias
utilizadas para el muestreo submareal, determinando las ventajas e
inconvenientes que presentan cada una de ellas, asi como la presentacién
de los resultados obtenidos sobre la calidad de los fondos marinos del Parque
Nacional.

Introducciéon

El Parque Nacional maritimo-terrestre de las Islas Atlanticas se situa en la
Comunidad Autonoma de Galicia, concretamente en las provincias de
Pontevedra y A Corufia. Comprende cuatro archipiélagos (Cortegada,
Salvora, Cies y Ons) con caracteristicas propias que contribuyen a poner en
valor esta figura de proteccién. La creacion del Parque Nacional data del 1
de julio de 2002, de acuerdo a la Ley 15/2002 (1).

Con motivo de la realizacion del “Seguimiento Intensivo del Parque Nacional
Maritimo Terrestre de las Islas Atlanticas de Galicia”, financiado por el OAPN
dentro del programa “Seguimiento Ecoldgico de la Red de Parques
Nacionales en el ambito Marino 2015-2016”, se ha llevado a cabo el disefio
de un plan piloto que plantea la ejecucion de una serie de muestreos y
estudios con el fin de realizar un seguimiento de las comunidades del medio
marino y de los fondos sedimentarios.

Uno de los objetivos de este plan piloto es obtener unas condiciones iniciales
para el control y seguimiento de la evolucién de los fondos oceanicos
atendiendo a las comunidades de macroalgas. Para ello se ha planteado el
célculo del indice de Calidad de Fondos Rocosos (CFR) mediante el método
Line-Point Intercept, el estudio de comunidades de laminariales (densidad
mediante celdas de 1 m? y obtencion de datos biométricos) y el seguimiento
de especies invasoras (estudios de densidad y fenologia).

Durante la realizacion de los trabajos, se han observado una serie de
inconvenientes relacionados con la utilizacion del método Line-Point Intercept
para el calculo del indice CFR, por lo que se ha planteado la utilizacion de
otra metodologia con una ejecucion mas sencilla: Estimacion visual a
posteriori a partir de grabaciones submarinas realizadas durante los
muestreos.

Material y Métodos

Se han establecido un total de 16 estaciones de muestreo en el conjunto de
archipiélagos que conforman el Parque Nacional de Islas Atlanticas de
Galicia: 2 en Cortegada, 4 en Salvora, 4 en Ons y 6 estaciones en Cies. En
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cada una de las 16 estaciones de muestreo establecidas se han realizado
una serie de transectos perpendiculares a la costa, a partir de los cuales se
ha calculado el indice de Calidad de Fondos Rocosos (CFR).

Figura 1. Localizacion de estaciones de muestreo.

El indice CFR (Calidad de Fondos Rocosos) se ha calculado segun los
criterios establecidos por J.A. Juanes et al. 2008 (2). El valor obtenido se ha
comparado con las condiciones de referencia y limites de cambio de clase
de Estado Ecolégico establecidas en la Instruccion 2/2015, de 17 de abril (3),
para masas costeras.

Tabla 1. Escala de valoracion del EQR para macroalgas en base al CFR.

Estado Valor del CFR

Muy bueno 0,81-1,00
Bueno 57-81 0,57-0,81

Moderado 33-57 0,33-0,57
9-32 0,09-0,33
0-9 0,00-0,09

Fuente: IPH de la Demarcacion Hidrografica de Galicia-Costa (3)

La obtencion de datos para el célculo del indice CFR se ha realizado en base
a dos metodologias distintas: Line-Point Intercept y estimacion visual a
posteriori a partir de grabaciones submarinas realizadas durante los
muestreos.
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Line-Point Intercept

Para la aplicaciéon de esta metodologia, dentro de cada una de las estaciones
de muestreo establecidas, se han realizado varios transectos
perpendiculares a la costa, cubriendo en la medida de lo posible, las distintas
poblaciones u horizontes presentes en la zona: 2 transectos en Cortegada,
10 transectos en Salvora, 14 en Cies y 9 transectos en Ons.

Para ello, se ha extendido una cinta métrica a lo largo de los transectos, y se
han identificado y registrado las especies presentes a intervalos regulares
(entorno a los 50 cm). De esta manera, se generan una serie de puntos a
partir de los cuales se han obtenido datos de riqueza de especies
caracteristicas (R), cobertura de las mismas (C), presencia de especies
oportunistas (O) y del estado fisioldgico de la comunidad (S). Con los datos
obtenidos se calculara el indice CFR para cada transecto realizado.

El muestreo se ha llevado a cabo mediante inmersiéon con métodos de buceo
auténomo, de acuerdo con la Orden de 14 de Octubre de 1997, modificada
por la Resolucién de 18 de Octubre de 2016 (4).

Figura 2-3. Toma de datos mediante metodologia Line-Point Intercept.

Filmaciones Submarinas

Para el calculo del indice CFR a partir de la visualizacion a posteriori de
filmaciones submarinas, se ha realizado un transecto perpendicular a la costa
por cada estacion de muestreo establecida, realizandose un total de 16
transectos.

Para la toma de imagenes de los fondos marinos se ha utilizado un
explorador subacuatico que permite la visualizacion directa de los mismos
desde la propia embarcacion, manteniéndolo aproximadamente a medio
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metro sobre el fondo. Ademas, las imagenes quedan grabadas en alta
definicién. A partir de la visualizacion de las imagenes tomadas se ha
realizado una estimacion visual de las distintas coberturas que presentan las
diferentes especies detectadas, realizando un listado taxonémico de las
mismas. Con los datos obtenidos, se ha calculado el indice CFR comentado
en parrafos anteriores.

Figura 4-5. Filmacion de imagenes con explorador subacuatico.

Resultados

Tras el calculo del indice CFR mediante las dos metodologias anteriormente
expuestas se han obtenido los siguientes resultados:
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Tabla 2. Resultados obtenidos tras el calculo del indice CFR

o Estacién de Resultado
Archipiélago ; . T
muestreo Line-Point Intercept (LPI) Estimacion Visual (EV)
CO-1
Cortegada :
CO-2
Bueno (0,71)
SA-3 Muy Bueno (0,81)
] Muy Bueno (0,81)
Muy Bueno (0,85)
SA-4 _ Muy Bueno (0,81 Muy Bueno (0,83)
, Bueno (0,71
Salvora : (0,71)

Bueno (0,71)

Muy Bueno (0,85)

Bueno (0,71)

SA-6 Bueno (0,75) Muy Bueno (0,85)
Bueno (0,71)
Bueno (0,71)

‘Bueno (0,71
Bueno (0,67)

] Bueno (0,71)

Ons Bueno (0,71)

‘Bueno (0,71)
Bueno (0,75)

ON-10 Bueno (0,71) Muy Bueno (0,85)

Bueno (0,57)
Bueno (0,75)

Cl-11 Bueno (0,75) Muy Bueno (0,85)
Bueno (0,71)
Muy Bueno (0,81)
‘Bueno (0,77)
Bueno (0,71)
Cl-13 Bueno (0,71) Muy Bueno (0,81)

Muy Bueno (0,81)

Muy Bueno 3)

Muy Bueno (0,89)

Muy Bueno (0,85)

Bueno (0,66)

Cies
Muy Bueno (0,81
Muy B 0,85
Cl-14 NS (0] Muy Bueno (0,85)
Muy Bueno (0,81
Muy Bueno (0,81
Cl-15 v Muy Bueno (0,81 Bueno (0,8)

v Muy Bueno (0,81 v _v _ _
Bueno (0,71) Bueno (0,76

Los resultados obtenidos se han representado graficamente para una mejor
visualizacion de las comparativas.
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Cortegacda Samrn
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Figura 6-9. Resultados obtenidos tras el calculo del indice CFR mediante las dos metodologias: Line-
Point Intercept (LPI) y estimacion visual (EV).

i

Por lo general, mediante la metodologia de estimacion visual se obtienen
mayores EQRs debido a la mayor riqueza de especies caracteristicas
detectada al cubrir una mayor extensién, por lo que la puntuacion obtenida
para el bloque correspondiente (R) sera mayor, provocando que la
puntuacion final también sea mayor.

De forma complementaria, se ha realizado una prueba t de Student de
comparacion de medias. Para ello los datos de LPI (35) se han agrupado en
16 bloques que se corresponden con las 16 zonas evaluadas mediante
estimacion visual, es decir, por cada transecto realizado mediante el método
de estimacion visual existen de uno a tres LPI. Los resultados de esos LPI
se han promediado para obtener dos valores comparables por zona
evaluada: uno para estimacion visual y otro para LPI.

Como hipétesis nula se ha fijado H,: media LPI — media Visual = 0. Se ha
realizado una prueba de Levene para comprobar la homogeneidad de
variancias obteniéndose un resultado no significativo (p = 0.563) de forma
que podemos asumir el supuesto de homocedasticidad.
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Sunmary of CFR

Ti po_Cuanti Mean Std. Dev. Fr eq.

LPI 68. 125 18. 620528 16

Vi sual 73. 9375 22.077043 16

Tot al 71.03125 20. 305791 32
W = 0.34285094 df (1, 30) Pr > F = 0.56256741
Ws0 = 0.03249895 df (1, 30) Pr > F = 0.85814922

W0 = 0.21573085 df (1, 30) Pr > F = 0.6456655

Figura 10. Resultados obtenidos en la prueba de Levene.

Los resultados de la prueba t de Student para muestras de variancias iguales
ofrecen valores significativos para las hipotesis alternativas: H,: LPI < Visual
(p = 0.214); H,: |LPI| > |Visual| (p = 0.4271) y H,: LPI > Visual (p = 0,7864).
Por tanto podemos asumir que no existen diferencias significativas entre los
resultados obtenidos con ambas metodologias.

Two-sanple t test with equal variances

Group Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [
LPI 16 68. 125 4.655132 18. 62053 t
Vi sual 16 73. 9375 5.519261 22.07704 ¢
combi ned 32 71.03125 3. 589591 20. 30579 ¢
di ff -5.8125 7.220284 -
diff = mean(LPl) - nean(Visual)
Ho: diff =0 degrees of
Ha: diff <0 Ha: diff !'=0
Pr(T <t) = 0.2136 Pr(|T| > |t]) = 0.4271

Figura 11. Resultados obtenidos en la prueba t de Student.
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Discusion y Conclusiones

Los resultados estadisticos obtenidos indican que el CFR calculado mediante
Line-Point Intercept (LPI) y Estimacion Visual, no presenta diferencias
significativas.

— La metodologia de LPI tiene ciertos inconvenientes y dificultades:

— Requiere mayor numero de efectivos (buceadores) para la realizacion de
los trabajos, debiendo cumplir con la Orden de 14 de Octubre de 1997,
modificada por la Resolucién de 18 de Octubre de 2016 (4).

— Presenta mayor dificultad al tener que extender una cinta métrica (o
similar) que aguante las batidas del oleaje (a poca profundidad) y mareas.

— Presenta limitaciones en cuanto al tiempo de trabajo (consumo del aire de
la botella y periodos de descompresion).

— El area estudiada por jornada de trabajo es menor (limitaciones de tiempo
y condicion fisica de los buceadores).

— EI LPI estudia la poblacion detectada en una linea, mientras que la EV
permite el estudio de un transecto con una anchura variable (poligono en
lugar de linea).

Por el contrario, los resultados obtenidos mediante LPI tienen un caracter
mas objetivo, mientras que en la estimacion visual, el calculo de coberturas
depende de la apreciacion del propio técnico que realice el analisis de las
filmaciones submarinas. Sin embargo, la estimacién visual se asemeja mas
a las pautas establecidas para el calculo del indice CFR (2), que es la métrica
definida para el elemento de calidad biolégica macroalgas, por el Plan
Hidrologico de Galicia-Costa (5).

En base a todo lo anterior, se considera como mejor opcion para el desarrollo
de planes de vigilancia ambiental futuros, el calculo del indice CFR mediante
estimacion visual por filmacién submarina.

Referencias / Bibliografia
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Resumen

Distintos convenios y normativas, tanto a nivel internacional como nacional,
destacando en este ultimo ambito la Ley 42/2007 de Patrimonio Natural y de
la Biodiversidad y el Real Decreto 556/2011 para el desarrollo del Inventario
Espafiol del Patrimonio Natural y de Biodiversidad, amparan la necesidad de
identificar e inventariar los componentes de la diversidad bioldgica, tanto para
su conservacién como para su uso sostenible.

Por otra parte, la Ley 26/2007 de Responsabilidad Medioambiental regula la
responsabilidad de cualquier operador que desempefie una actividad
econdmica de las incluidas en su anexo, de prevenir, evitar y reparar los
dafios medioambientales causados por dicha actividad. Asi, indica que la
reparacion del dafio medioambiental se consigue restituyendo el medio
ambiente a su estado basico.

El presente estudio tiene como objeto conocer el estado actual de las
comunidades naturales presentes en el entorno de la central térmica de
Abono, elaborando una cartografia biondémica de la zona comprendida entre
el Cabo Torres y la isla de Antromero hasta la isébata de 10 metros.

Introduccion

Distintos convenios y normativas, tanto a nivel internacional como nacional,
destacando en este ultimo ambito la Ley 42/2007 (1) y el Real Decreto 556/2011
(2), amparan la necesidad de identificar e inventariar los componentes de la
diversidad biolégica, tanto para su conservacion como para su uso sostenible.
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Consciente de dicha necesidad, el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion
y Medio Ambiente ha elaborado una Lista Patrén de referencia estatal que sirve
como punto de partida para la planificacion y gestion de los habitats marinos (3).

Por otra parte, la Ley 26/2007 de Responsabilidad Medioambiental (4) y el Real
Decreto 2090/2008 (5) que la desarrolla parcialmente, regulan la responsabilidad
de cualquier operador que desempefie una actividad econdémica de las incluidas
en su anexo, de prevenir, evitar y reparar los dafios medioambientales causados
por dicha actividad. Asi, indica que la reparacion del dafio medioambiental se
consigue restituyendo el medio ambiente a su estado basico. Ademas, se define
el estado basico de tipo dinamico como “aquel que prevé la posible evolucion
de los recursos naturales y los servicios que éstos presentan desde que se
produce el dafio hasta que surte efecto la reparacion”.

A peticion de EDP ENERGIA, desde el afio 2012 se han venido elaborando una
serie de planes de vigilancia en la zona de influencia de la central térmica de
Abofo, sobre los parametros incluidos en la Directiva Marco del Agua (6) y sobre
las comunidades naturales presentes en el entorno. De forma complementaria
se ha llevado a cabo la elaboracion de una cartografia biondémica, mejorando
asi la informacién que ya se tenia sobre las distintas comunidades presentes y
permitiendo la definicion del estado basico de tipo dinamico que presentan los
fondos sobre los que puede tener influencia dicha central.

La zona de estudio esta comprendida entre el Cabo Torres y la Isla de Antromero,
y se extiende hasta la isébata de 10 metros, cubriendo un area aproximada de
599,06 ha y presentando una longitud de unos 17.546 metros de linea de costa.

Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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Material y Métodos

Debido a la variacion de los factores abidticos con la batimetria, las
comunidades bentdnicas suelen presentar una distribucién en bandas u
horizontes, al menos en los niveles mas superficiales, fenémeno conocido
como “zonacion”. Asi, se establecen una serie de pisos en los que existen
diversos habitats y comunidades bioldgicas:

* Piso supralitoral: Franja sometida a la influencia directa de la humectacion
y de las salpicaduras del mar, pero nunca queda sumergida ni sometida al
barrido de las olas. Su amplitud es muy variable (desde medio metro hasta
mas de cinco), dependiendo de la orientacion, de la fuerza del oleaje y de
la mayor o menor inclinacién del sustrato.

» Piso mediolitoral: Franja afectada por el barrido de las olas y las mareas,
por lo que puede estar sometida a inmersiones y emersiones periddicas.
Su amplitud respecto al nivel medio del mar puede variar dependiendo del
grado de exposicion al oleaje y de la fuerza de éste.

* Piso infralitoral: Franja que comprende los fondos marinos
permanentemente sumergidos, desde el nivel inferior de la bajamar hasta
la profundidad maxima compatible con el desarrollo de las fanerégamas
marinas y algas fotdfilas, por lo que depende muy directamente de la
transparencia del agua.

Con independencia del piso del que se trate, la naturaleza del sustrato (duro
o sedimentario) es el principal factor determinante en la reparticion de las
comunidades biolégicas. En el caso de los sustratos duros, la composicién
o naturaleza de la roca tiene una importancia menor para muchas especies,
pero puede ser decisiva para otras. Por otro lado, en el caso de los sustratos
sedimentarios, el tamafo de grano de los sedimentos (desde fondos
fangosos hasta los fondos de gravas y cantos, pasando por los distintos tipos
de arenas) es el principal factor determinante de las poblaciones bioldgicas
presentes.

La metodologia seguida para la realizacion del trabajo de campo fue distinta
en funcion de los distintos pisos anteriormente establecidos.

Piso infralitoral

Se ha realizado un andlisis visual de la comunidad benténica mediante la
toma de imagenes submarinas utilizando un explorador subacuatico
profesional que permite la visualizacién directa del fondo marino desde la
propia embarcacion. Ademas, se han grabado todas las imagenes en alta
definicion con el fin de poder visionarlas con mayor detalle a posteriori.
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Mediante una embarcacion de 5,10 metros de eslora y manteniendo el equipo
sumergido aproximadamente a medio metro del fondo, se han realizado barridos
perpendiculares y paralelos a la linea de costa con el objeto de tomar imagenes
de los distintos horizontes macroalgales presentes en la zona. La posicion de la
embarcacion y el tramo recorrido han quedado registrados mediante GPS.

Asimismo, en aquellas zonas en las que resultd imposible el acceso mediante
embarcacion y las condiciones del mar lo permitieron, se han llevado a cabo
inmersiones en las que se registraron imagenes de forma manual.

Figura 2-3. Explorador submarino utilizado (izquierda) y grabacién de forma manual (derecha).

Posteriormente, se visualizaron todas las imagenes, determinando hasta
nivel de especie (siempre que fue posible) las macroalgas presentes,
elaborando un listado taxondmico en funcion del tipo de sustrato y de la
profundidad a la que se ha observado.

Pisos supralitoral y mediolitoral

En el caso de la caracterizaciéon bionémica en los pisos supralitoral y
mediolitoral, se han recorrido a pie aquellas zonas que presentaban
accesibilidad desde tierra, realizandose barridos en forma de zigzag a lo largo
de la franja costera, permitiendo asi el estudio directo de las poblaciones
biolégicas presentes. Los recorridos se realizaron en condiciones de bajamar,
coincidiendo con la existencia de coeficientes de marea elevados.

A medida que se realizaba el barrido, se fueron dibujando sobre ortofotos
impresas y de forma orientativa, los diversos habitats observados delimitando
su extensién. De forma complementaria, se registraron mediante GPS todos
los puntos que fueron necesarios con el fin de comprobar la localizacion de
los distintos habitats y precisar asi su ubicacion.
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Figura 4. Ejemplo de recorrido realizado a pie (playa del Tranqueru).

Ademas se realizaron recorridos desde embarcacion en condiciones de
pleamar (metodologia del piso infralitoral), obteniendo imagenes submarinas
que posteriormente complementaron la informacion obtenida en el estudio
realizado a pie, haciendo mayor hincapié en aquellas zonas en las que no
se pudieron llevar a cabo barridos desde tierra.

En este caso, y con el fin de complementar la informacién lo maximo posible,
también se han realizado inmersiones desde tierra tomando imagenes de
forma manual.

Tratamiento de los datos

Se realizod una primera division de los sustratos presentes, diferenciando las
zonas sedimentarias o arenosas (donde la presencia de macroalgas es muy
escasa debido a la inestabilidad del sustrato) y las zonas con sustrato duro
0 rocoso (por lo general con una comunidad de macroalgas bien establecida).
Posteriormente, el listado taxonémico correspondiente a cada uno de los dos
tipos de sustrato, se dividi6 en los distintos horizontes observados,
estableciendo en primer lugar la composicion de los tres pisos principales
(supralitoral, mediolitoral e infralitoral), para posteriormente establecer varias
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zonas en aquellos casos en los que se observo diferenciacion de horizontes
€n un mismo piso.

Para la clasificacion de las distintas comunidades detectadas, se han seguido
las pautas marcadas por la Lista Patréon de Habitats Marinos de Espafa (3),
que responde a todos los requisitos recogidos en el punto 1.d del Anexo | del
RD 556/2011 (2).

Tras la clasificacion de los distintos habitats presentes en la zona de estudio, se
procedi6 a la elaboracion de la cartografia digital de los mismos mediante un
Sistema de Informacion Geografica. De este modo, los habitats quedaran
georreferenciados, pudiendo calcular la extension ocupada por cada uno de ellos.

Resultados

En la siguiente tabla se presentan los distintos habitats detectados, indicando
la cobertura que alcanzan, el numero de teselas o fragmentos en los que se
dividen y el porcentaje de cobertura sobre el total del area estudiada.

Tabla 1. Cobertura total (m?), nimero de teselas en las que se divide cada uno de
los habitats detectados y porcentaje sobre el total del area estudiada (%)

Habitat marino Cobertura Ne de % sobre el
total (m2) teselas total
Roca supralitoral inferior con el liquen Lichina. 307 29 0,0051
Roca mediolitoral inferior expuesta o moderadamente expuesta con Corallina officinalis. 214.712 206 3,5841
Roca mediolitoral inferior muy expuesta o moderadamente expuesta con Gelidium spp. 35.786 14 0,5974
Roca mediolitoral muy expuesta o expuesta con mitilidos y cirripedos. 779 28 0,013
Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Pelvetia canaliculata y cirripedos. 313 13 0,0052
Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Bifurcaria bifurcata. 12.416 34 0,2072
Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Codium spp. 10.689 43 0,1784
Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Padina pavonica y Halopteris scoparia. 143 2 0,0024
Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Ulva compressa. 10.256 9 0,1712
Charcos mediolitorales poco profundos dominados por algas coralindceas incrustantes. 155 1 0,0026
Cantos y gravas mediolitorales. 4.628 8 0,0773
Roca mediolitoral muy expuesta o expuesta con Chthamalus spp. 135.426 232 2,2606
Playas de guijarros, piedras o gravas. 75.748 38 1,2644
Arena mediolitoral. 579.782 29 9,6781
zg:?'zcr:);:;:;/lgoczzxz ?:i::;ii:;zliat:rales expuestos o moderadamente expuestos 414.912 2 6,926
Roca infralitoral expuesta con Gelidium corneum. 308.290 40 5,1462
Roca infralitoral superior expuesta con Cystoseira spp. 256.232 48 4,2772
Roca infralitoral moderadamente expuesta con Halopteris filicina con coralindceas. 14.060 7 0,2347
Roca infralitoral superior moderadamente expuesta con Cladostephus spongiosus. 7.121 14 0,1189
Arenas infralitorales. 3.832.296 18 63,9715
Sustrato duro artificial. 76.579 4 1,2783
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Segun los resultados obtenidos, las “Arenas infralitorales” y “Arena
mediolitoral” son los habitats que mayor cobertura presentan. Este tipo de
habitats dificulta enormemente el establecimiento de comunidades de
macroalgas debido a su gran inestabilidad.

Con respecto a lo anterior, se observa que en la parte mas oriental de la zona
estudiada hay mayor dominancia de los fondos sedimentarios frente a la
parte mas occidental (Antromero), donde se detecta mayor fondo de tipo
rocoso (Figura 5).

Se han detectado ademas la presencia de dos habitats con cierto interés. El
denominado como “Roca infralitoral expuesta con Gelidium corneum’” suele
formar extensos campos cubriendo practicamente todo el sustrato rocoso y
su desarrollo se ve favorecido por una alta exposicién al oleaje. Ademas el
género Gelidium se recolecta para la elaboracion de agar-agar, una especie
de gelatina que se utiliza para elaborar productos alimenticios, farmacéuticos
y también de la industria cosmética. Por otro lado, se ha detectado la
presencia del habitat denominado como “Roca infralitoral superior expuesta
con Cystoseira spp.”, que podria equipararse a un bosque en miniatura en
el que en general la biomasa vegetal es mayor que la animal, y que toma
protagonismo ante la ausencia de laminariales.

Por ultimo, cabe destacar la presencia del habitat bioclimaticamente azonal
denominado como “Roca mediolitoral moderadamente expuesta con Ulva
compressa’, caracteristico de la zona mediterranea y de caracter oportunista
en la costa cantabrica.

Discusion y Conclusiones

Mediante la elaboracién de la cartografia biondmica ha quedado establecida
la composiciéon de los fondos estudiados, determinando los habitats de
caracter dominante, asi como la existencia de otros con cierto interés e
incluso aquellos que sean bioclimaticamente azonales. La digitalizacion de
los resultados mediante un Sistema de Informacion Geografica permite la
visualizacién directa de la distribucion y extension que presenta cada uno de
los habitats detectados.

Ademas, la obtencion y posterior visionado de las imagenes tomadas
permitiria la evaluacion del estado fisioldgico que presentan las distintas
comunidades, teniendo en cuenta aspectos como el desarrollo de las
frondes, bajas densidades, presencia de despigmentacion, dafio fisico
visible, nivel de epifitismo y otros aspectos no naturales.
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Por otro lado, la informacién obtenida contribuye al establecimiento de un
estado basico de tipo dinamico, permitiendo incluso la posibilidad de definir
un plan de vigilancia a largo plazo entorno a la evoluciéon de los fondos
estudiados. Asimismo, la elaboracién de este tipo de estudios de manera
periodica a lo largo del tiempo, permitiria la posibilidad de establecer
relaciones con ciertas variables ambientales conexas al cambio climatico.

Por ultimo, este tipo de cartografias permiten el seguimiento de poblaciones
con interés comercial (Paracentrotus lividus, Anemonia sulcata, etc.),
pudiendo evaluarse, ante la aparicion de escenarios indeseables, las posibles
afecciones de caracter biolégico y econémico (4) que puedan surgir.
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Resumen

La colonizacion por parte de la fauna piscicola de los canales de derivacion
en centrales hidroeléctricas supone un factor ambiental de gran importancia
a considerar en las labores de mantenimiento. Durante el proceso de vaciado
de dichos canales es posible que la fauna ictica corra riesgos si no se
establecen medidas preventivas y se planifica de forma adecuada. Desde
los organismos de conservacion, con el objetivo de garantizar su
supervivencia, se solicita la gestion de los peces para que sean trasladados
a tramos fluviales donde puedan proseguir su ciclo de vida.

Se exponen aqui el proceso de planificacion y las medidas preventivas
aplicadas para la captura y traslado de la ictiofauna durante el vaciado del
canal de derivacion de la central hidroeléctrica de Camarmefia. Dicho canal
tiene unos 9,4 km de longitud y discurre paralelo a la Ruta del Cares en el
Parque Nacional de Picos de Europa.

Introduccién

Es frecuente que los canales de derivacion de algunas centrales
hidroeléctricas sean colonizados por especies piscicolas en busca de
alimento y refugio. Durante el mantenimiento de estos canales, la presencia
de la fauna piscicola supone un factor ambiental de gran importancia ya que
durante el proceso de vaciado es posible que la fauna ictica corra riesgos si
no se establecen medidas preventivas y se planifica de forma adecuada.
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Desde los organismos de conservacion, con el objetivo de garantizar su
supervivencia, se solicita la gestion de los peces para que sean
trasladados a tramos fluviales donde puedan proseguir con su ciclo de
vida.

Para ilustrar esta problematica se expone el proceso de planificacién y
actuacion llevada a cabo en el caso del canal de derivacion de la Central de
Camarmenia, de 9,4 km. de longitud y que discurre paralelo a la Ruta del
Cares en el Parque Nacional de los Picos de Europa.

Coordinacién y Planificacion

El canal de alimentacién de la Central Hidroeléctrica de Camarmefa parte
del Embalse de Cain, situado en el Norte de la Provincia de Ledn y discurre
paralelo al curso del rio Cares, adentrandose en el Principado de Asturias
hasta Camarmena, en el Concejo de Cabrales, donde desemboca en una
camara de carga que a través de tuberia forzada proporciona agua a las
turbinas de la Central. Se trata por tanto de una zona extensa, que ademas
carece de cobertura movil.

Las labores de coordinacion entre las diferentes administraciones (Principado
de Asturias, Diputacion de Ledn) y organismos involucrados (Parque
Nacional) son muy importantes. Las autorizaciones emitidas para la
realizacién de los trabajos establecian una serie de condicionantes y medidas
a tomar: el vaciado del canal tiene que hacerse en presencia de la guarderia
del parque, debera retirarse toda la fauna piscicola (truchas) que se
encuentre confinada en el canal, el vaciado del canal sera progresivo, se
colocara una rejilla que impida el paso de peces desde la camara de carga
a la tuberia forzada, los peces confinados en la camara de carga también
deben ser trasladados, etc.

Material y Métodos

Las actuaciones realizadas requirieron un alto grado de planificacién y
prevision en la metodologia a aplicar en la captura de peces. Las
caracteristicas del canal asi como las del entorno (zonas muy escarpadas)
hicieron necesario el disefio de material especifico para esta instalacién ya
que, como puede observarse en el plano, los puntos de suelta de peces
estaban limitados por la orografia. Por tanto, los ejemplares capturados
debian transportarse largas distancias y los equipos utilizados tuvieron que
adaptarse a ello.
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Figura 1. Plano de actuaciones realizadas en el canal.

Las capturas se realizaron con salabres de varios tamafos, cubos y una red
semirrigida unida a dos listones cuya funcién era bloquear el paso de los
peces hacia aguas arriba. Dada la longitud del canal y la escasez de accesos
sencillos al rio desde el mismo, se disefid un sistema que permitid el
transporte y mantenimiento de los peces a través del propio canal.

Figura 1-3. Imagenes del proceso de capturas.

Partiendo de un remolque de mano con capacidad de transporte de 500 kg
y equipado con ruedas neumaticas altas, se incorporaron 4 recipientes de
plastico de 60 litros de capacidad cada uno a los que se dotd de un sistema
de oxigenacién por bombona mediante tubos micro-perforados. El disefio
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permitia ir habilitando recipientes a medida que se necesitasen y ademas,
elegir qué recipientes recibian aporte de oxigeno, pudiendo regular la presion
y caudal del mismo.

Figura 4-6. Remolque de mano.

Teniendo en cuenta que un litro de agua con aporte de oxigeno puede
contener aproximadamente 300 gramos de truchas en buenas condiciones
y que cada recipiente podia llevar 50 litros de agua de forma segura, el
remolque admitia transportar con garantias de supervivencia un total de 60
kg de truchasl[1].

Durante la mayor parte del recorrido por el canal el sistema de trabajo se
desarrollé6 como sigue:

» Dos técnicos equipados con salabres y un cubo abrian paso intentando
capturar todos los peces que avistaban.

* Inmediatamente detras de ellos, un Guarda del Parque Nacional de Picos
de Europa portaba la red con los listones para bloquear el paso a los peces
aguas arriba.

* A continuacion otro técnico o un Guarda se encargaba del transporte del
remolque.

 Por ultimo otras dos personas (un Guarda y un técnico) cerraban el grupo
a unos 20 metros de distancia equipados con salabres y un cubo e iban
capturando aquellos individuos que habian pasado inadvertidos a los que
les precedian.

Las caracteristicas de las instalaciones constaban de varios elementos clave
a considerar: el canal, las compuertas laterales y la camara de carga.

El canal tiene una longitud de 9,4 kildbmetros y discurre con un desnivel del 1
por mil conservando una diferencia de cota de 230 metros entre la camara
de carga y la central hidroeléctrica. La gran cantidad de tuneles hizo
imprescindible el uso de frontales y linternas potentes para facilitar la
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deteccion de los peces en su interior. El canal presentaba base hormigonada
y, salvo en zonas donde se acumularon piedras desprendidas de las laderas,
era muy regular, lo que permitié desplazar el remolque con facilidad.

A lo largo del canal existen numerosas compuertas laterales que se fueron
abriendo a medida que se llegaba a esos puntos. Siempre que se abria una
compuerta, dos técnicos quedaban cerrando el paso del agua con salabres
o con la red de bloqueo, para evitar la caida de los peces.

A la altura del Puente Pando, coincidiendo con el limite de las dos
comunidades autonomas, algunos de los guardas pertenecientes a la zona
de Ledn fueron sustituidos por otros de Asturias. Aprovechando la cantidad
de personal disponible en ese momento y el posible acceso al rio Cares
desde esa ubicaciéon se liberaron todos los peces capturados hasta el
momento. En total fueron 90 individuos que se transportaron en bidones
cerrados de boca ancha de 10 litros de capacidad metidos en mochilas.

De esta manera, los ejemplares eran trasladados de forma segura tanto para
los peces como para el personal, por un terreno abrupto y escarpado hasta
su liberacién en el rio.

La camara de carga que esta situada al final del canal, fue vaciandose a
través de la tuberia forzada hasta el nivel aprovechable energéticamente. A
partir de ahi se abrié una compuerta lateral para seguir vaciando hasta
mantener una profundidad aproximada de 70 cm. Una vez conseguido el
nivel de 70 cm se cerrd la compuerta hasta la llegada del equipo que recorria
el canal. En este momento dos técnicos bloquearon la compuerta con
salabres y se procedié de nuevo a su apertura para continuar con el
descenso del nivel. Al mismo tiempo, el resto del personal continué con la
captura de los ejemplares que quedaban. En todo momento se dispuso de
un equipo de pesca eléctrica[2][3] que finalmente no fue necesario emplear.

Resultados

De las 114 truchas capturadas, sobrevivieron 113, tras fallecer un alevin
durante el momento de su captura, lo que provoco una mortalidad asociada
de un 0,87%.

Los resultados obtenidos durante la captura y traslado de la ictiofauna se
reflejan en la tabla siguiente, donde ademas se aprecia como los individuos
de mayor talla tienden a descender hacia la camara de carga:
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Tabla 1. Resultados obtenidos durante las actuaciones

2° tramo + Camara
Total
de Carga

Alevines (<10 cm)
Salmo Subadultos (10-
frucha trutta 20cm) 20 16 36
Adultos (>20cm)

Conclusiones

El vaciado del canal de Camarmena suponia ciertos desafios al respecto
de la ejecucion de un trabajo de captura, traslado y liberacion de ictiofauna.
La inaccesibilidad desde el canal a tramos de rio dénde poder liberar
periédicamente los peces capturados era un escollo importante para la
supervivencia de éstos, considerando que la longitud del canal son 9,4 km.
La liberacién en tramos intermedios por terrenos escarpados y abruptos
también suponia un problema a la hora de realizar los traslados de los
peces.

Se coordinaron de forma efectiva: la guarderia del Parque Nacional de las
provincias de Asturias y Leon, los técnicos de Viesgo de la presa de Cain y
de la Central de Camarmena y los técnicos de Taxus.

Un correcto diseno y una planificacion consensuada y adecuada fueron los
pasos criticos para conseguir unos resultados 6ptimos en la ejecucion de los
trabajos.

* Fueron capturados 114 ejemplares de trucha comun (Salmo trutta),
liberandose 113 de ellos en el rio Cares (90 mediante su traslado en
mochilas y 23 mediante una cuba para su transporte por carretera).

» La mortalidad asociada a la actuacion fue de un 0,87 % de las capturas (1
ejemplar).

» Todos los organismos y entidades participantes calificaron la actuacion de
éxito.
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Resumen

El estudio de la capacidad de transporte litoral, el balance sedimentario y la
evolucién de la linea de costa son parte del contenido de un Estudio Basico
de Dinamica Litoral, establecido por el articulo 93 del Real Decreto 876/2014,
de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento General de Costas.

El analisis de estos factores resulta imprescindible a la hora de evaluar los
impactos derivados de la ejecucion de proyectos en el dominio publico
maritimo-terrestre.

En el caso concreto de los astilleros de Figueras, la evaluacion se ha
realizado mediante el software MIKE. Este permite recrear el modelo
hidrodinamico de la zona de estudio y prever la evolucion de la linea de costa.
El método propuesto es especialmente util en caso de que se requiera
analizar las posibles modificaciones sobre elementos de interés, como
pueden ser playas, diques o ensenadas. El modelo proporciona resultados
en forma de mapas variables en dos dimensiones, de nivel de superficie,
flujos de agua y sedimentacion, que muestran graficamente la evolucion de
las zonas de interés.

Introduccién

El Estudio Basico de Dinamica Litoral es una figura que se establece dentro
del Real Decreto 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Costas y cuyos contenidos también son definidos
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en éste. Entre ellos se encuentran los estudios de la capacidad de transporte
litoral, el balance sedimentario y la evolucion de la linea de costa, tanto
anterior como posterior [1]. Los Estudios Basicos de Dinamica Litoral, se
realizaran “cuando el proyecto contenga la prevision de actuaciones en el
mar o en la zona maritimo-terrestre” y debera estar “referido a la unidad
fisiografica costera correspondiente y de los efectos de las actuaciones
previstas, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 93 de este reglamento
(articulo 44.3 de la Ley 22/1988, de 28 de julio”.

La zona de estudio corresponde a los astilleros del puerto de Figueras. Con
motivo de la ampliacion de la rampa de botadura de los astilleros del puerto
de Figueras, se hace necesaria la realizacion de un estudio basico de
dinamica litoral de acuerdo a lo establecido en el RD 876/2014, ya que el
proyecto afecta al dominio publico maritimo-terrestre. Uno de los principales
objetivos del estudio es el de analizar la evolucién del arenal situado junto al
astillero, que debido a la ampliacién de la rampa, podria ver afectado el
aporte de arena y su equilibrio sedimentario.

Metodologia

Para el analisis de los factores considerados en el estudio basico de dinamica
litoral es necesaria la utilizacion de un software de simulacién hidrodinamica,
utilizandose para este caso MIKE y varios de sus moédulos de calculo (FM,
SW, HD FM, ST FM).

Para la aplicacion de este software y la modelizacion hidrodinamica del area
a estudiar es necesaria la recopilacion de informacién de base como:
Batimetria, oleaje, corrientes, mareas, viento, etc.

» Batimetria

La creacion de un modelo hidrodinamico, requiere de una batimetria de
precision sobre la que sustentar todo el modelo.

Esta batimetria se realizé6 de forma general en la desembocadura de la ria
del Eo para posteriormente hacer un esfuerzo mayor en la caracterizaciéon
del entorno inmediato de la ampliacion de la rampa del astillero.

Los datos tomados en campo con la sonda batimétrica, se procesan en
gabinete formando un modelo de profundidades que se implementa en el
software como una malla flexible sobre la que se correra el modelo.
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Modelo de profundidades

Figura 1. Modelo de profundidades generado con la batimetria.

* Oleaje

Una vez montado el modelo hidrodinamico se modelizan las condiciones de
oleaje de la zona, tanto en bajamar como en altamar. Las condiciones
iniciales de oleaje se toman de los datos recopilados por boyas de la red de
medida de Puertos del Estado, calculdandose mediante el software las
variaciones producidas a raiz de la construccién del proyecto.

e Corrientes

Al igual que en el caso del oleaje, las condiciones iniciales parten de la
informacion de base disponible, recogida por las boyas de toma de datos
oceanograficos de la red de Puertos del Estado [2]. La modelizacion posterior
de las diferentes variables, en este caso la corriente, nos permite analizar
nuevas dinamicas que se daran como consecuencia de la construccion del
proyecto.
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Velocidad de Corriente ]

Figura 2. Grafica de la modelizacion de las corrientes en la zona de estudio.

Resultados

Una vez implementadas todas las variables de base, el modelo se corre en
los diferentes escenarios: previo y posterior a la implementacién del proyecto.
Esta simulacién se lleva a cabo por un periodo de tiempo extenso (12
meses), que permita evaluar las diferencias entre la hidrodinamica original y
la proyectada, considerando las variaciones estacionales que se dan en el
estuario del Eo.

De esta manera se evalua en las inmediaciones del proyecto si existe una
modificacion significativa tanto en la capacidad de transporte del litoral como
en el balance sedimentario de la zona y si, por consiguiente, existen
variaciones en la linea de costa.

* Modelo hidrodinamico (Corrientes)

Los resultados del modelo hidrodinamico indican que las corrientes en el
entorno de los astilleros del puerto de Figueras apenas variaran. Si que se
observa que se generara un efecto de arremolinamiento en la zona situada
entre la ampliacion de la rampa y la playa, donde la construccion de la rampa
crea una zona de reflexién del oleaje.
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Figura 3. Comparacion entre los vectores de corriente modelizados en altamar y bajamar y ampliacion.

* Modelo de propagacion (Oleaje)

El modelo indica que las alturas de ola que llegan a cada uno de los puntos de
control y que se situan en la zona del astillero y la playa anexa, presentan muy
poca energia y altura, por lo que el efecto que tendria la ejecucién del proyecto
en la dinamica litoral, ya sea a nivel de cambios en corrientes, capacidad de
transporte o sedimentacion, serian de una magnitud e intensidad baja.
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Figura 4. Grafica de la modelizacion de la propagacion del oleaje en la zona de estudio.
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* Modelo de sedimentacion

Dentro del modelo de sedimentacion se analizan dos variables:
 Transporte de la zona, medido en m3/afio/m.

* Modificacion de altura del fondo del lecho (Bed level change)

Se estudio la sedimentacién en intervalos de 3, 6, 9 y 12 meses y se
comparan los escenarios previos y posteriores a la construccion del proyecto.
Los resultados obtenidos son de una variacion maxima de 4,5 cm y de menos
de 65 m®afio/m en la zona occidental del arenal de Figueras, por lo que las
dinamicas sedimentarias no se veran afectadas significativamente por la
construccion del proyecto.

3 meses Posterior

3 meses

.

Figura 5. Representacion grafica de la evolucién de la altura de fondo de lecho (Bed level change).
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Evolucion de la Sedimentacion en el Punto de Control en
el Arenal

ma = - mr - Ea - fre pre— = - L

Figura 6. Grafica de la sedimentacion en el punto de control en el arenal. Representado en azul se
encuentra el estado actual y en rosa el estado futuro.

Conclusiones

La modelizacion hidrodinamica realizada para la simulacion de las
condiciones producidas por la ampliacion de la rampa de los astilleros del
puerto de Figueras permite obtener las siguientes conclusiones:

* No hay variaciones significativas en las corrientes salvo un pequefio efecto
de arremolinamiento en el extremo oriental de la playa de Figueras.

» La propagacién y la altura del oleaje no se vera afectada por el proyecto,
siendo ademas una zona de baja energia. Las oscilaciones producidas por
el proyecto serian de magnitud e intensidad baja.

» La rampa de botadura del astillero no altera de forma perceptible ni
significativa las dinamicas de transporte de material y las dinamicas de
sedimentacion de la zona de implantacion del proyecto.

La utilizacion del software MIKE y la creacion de un modelo hidrodinamico
de la zona de implantacion del proyecto nos permiten estudiar las
diferentes variaciones que podrian darse y responder con certeza a las
cuestiones que se plantean en la realizacion de un estudio basico de
dinamica litoral.
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Resumen

En 2011 y 2012, durante los cuatro periodos estacionales, se estudiaron
cinco Montes de la Serrania de Cuenca. En éstos se establecen siete zonas
naturales, sin alteraciones en mas de dos décadas, pero con caracteristicas
iniciales diferentes. Se tomaron un total de 168 muestras de suelos de estas
zonas y se determinan trece propiedades edaficas (propiedades
fisicoquimicas: humedad, pH, conductividad eléctrica, carbonatos, carbono
organico total, nitrégeno total y fbésforo asimilable; propiedades
microbioldgicas: respiracion basal y carbono de la biomasa microbiana; y
actividades enzimaticas: deshidrogenasa, ureasa, fosfatasa y p-glucosidasa),
con el objetivo de crear un indice multiparamétrico, ICS, constituido por el
numero minimo de indicadores suficientes para establecer diferencias de
calidad en el suelo. Para ello se siguid la metodologia, aplicada por muchos
autores, que consiste en: (i) seleccionar parametros, (ii) transformar y
ponderar los valores y (iii) combinar en un indice. A partir de los resultados
se observa que el indice de calidad permite establecer cuatros niveles de
calidad (bajo, medio, alto y muy alto), y que cuando se aplica a zonas
perturbadas (con tratamientos selvicolas, incendiadas), éste refleja la
degradacion o pérdida de funcionalidad de los suelos.
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Introduccion

En los Montes de Castilla la Mancha, la selvicultura y los incendios han sido
agentes modeladores de la composicion y tipologia de estos ecosistemas
mediterraneos (1) (2). Estas y otras acciones antropicas, no suficientemente
controladas, pueden alterar el equilibrio entre las propiedades del suelo y
degradarlo hasta tal punto que sea dificil su recuperacion (3).

El indice de calidad de un suelo se puede definir como el conjunto minimo
de parametros (fisicos, quimicos y bioldgicos) que, interrelacionados,
proporciona datos numéricos sobre la capacidad de un suelo para llevar a
cabo sus funciones (4). Este indice multiparamétrico proporciona una
informacion mas global que los indicadores o indices simples (5).

Se han usado suelos naturales para la determinacion de indices
multiparamétricos, ya que al desarrollarse sin perturbaciones externas,
mantienen el equilibrio entre sus propiedades y son considerados de alta
calidad (6).

El objetivo de este trabajo es desarrollar un indice de calidad del suelo, ICS,
que permita evaluar el nivel de funcionalidad de éste después de haber
sufrido el impacto de algun agente externo.

Material y Métodos

Se han estudiado 5 Montes de la Serrania de Cuenca (Castilla-La Mancha,
Espafa). Cuatro de ellos son Montes publicos y uno privado (Figura 1). En
ellos se eligieron siete zonas naturales (sin perturbacion en mas de dos
décadas), con caracteristicas iniciales diferentes, lo que garantiza la
variabilidad del estudio
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Figura 1. Prototipo utilizado en la recuperacion de amonio y colocacién del estiércol y la solucién acida
en el interior del compartimento.

Son Montes de clima mediterraneo, con un mayor o menor caracter
continental: 1) Monte Dehesa de Abajo (MUP 166; altitud media de 996m;
temperatura media anual de 15.5 °C; precipitacion media anual de 510 mm;
suelo muy superficial sobre roca dura); 2) Monte Palancares y Agregados
(MUP 106; altitud media de 1200 m; temperatura media anual de 11.9 °C;
precipitacién media anual de 600 mm; suelos profundos y desarrollados); 3)
Monte Ensanche de Buenache (MUP 109; altitud media de 1300 m;
temperatura media anual de 10.3 °C; precipitacion media anual de 1030.8
mm; suelos profundos y evolucionados); 4) Monte Ensanche de las Majadas
(MUP 133; altitud media de 1400 m; temperatura media anual de 10.3 °C;
precipitacion media anual de 983 mm; suelos poco profundos, con frecuentes
afloramientos rocosos); 5) Monte Dehesa de Don Juan (privado; altitud media
de 1032 m; temperatura media anual de 12.2 °C; precipitacion media anual
de 507 mm; suelos poco profundos sobre roca dura y calcarea).

Las zonas de muestreo se establecieron bajo diferentes condiciones de
cubierta vegetal. Se fija una zona por Monte, en los Montes Palancares y
Agregados (PA, con un 64% de cubierta de pino y enebro), Ensanche de las
Majadas (EMA, con un 70% de cubierta de pino y arbustos de enebro), y
Dehesa de Don Juan (DJ, con un 50% de cubierta de pino y encina. En el
Monte Dehesa de Abajo se establecieron dos zonas (la zona natural madura,
DANM, con un 64 % de cubierta de pino, y la zona de regeneracion natural,
DAR, con un 23,1% de matorral). En el Monte Ensanche de Buenache
también se establecieron dos zonas (EB, masa mixta con un 68% de cubierta
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de pino y enebro; y EBSA, masa arborea con un 25,2% de cubierta de
sabina).

En todas las zonas de muestreo (2 ha) se fijaron tres parcelas (20x20 m).
Se realizaron ocho muestreos de suelo, durante los afios 2011y 2012, en
primavera, verano, otofo e invierno. La muestra de suelo de cada parcela
(10-15 cm superiores) estaba compuesta por seis submuestras mezcladas
homogéneamente y distribuidas al azar, con el objetivo de minimizar la
variabilidad espacial del suelo. Se analizaron los siguientes parametros
fisicos, quimicos y microbioldgicos del suelo: Conductividad Eléctrica
(CE), pH, Carbonatos Totales (CT), Nitrogeno Total (NT), Fésforo (P),
Materia Organica (MO), Carbono Organico Total (COT), Respiracion Basal
(RB), Carbono de la Biomasa Microbiana (CBM), Deshidrogenasa (DH),
Ureasa (U), Fosfatasa (F) y B-Glucosidasa (3-G). Para mas informacion
sobre la determinacién de dichos parametros consultar Wic Baena et al.,
2013 (7).

Elaboracion del indice de calidad de suelo, ICS.

Para el establecimiento del indice de calidad del suelo (ICS) se ha seguido
la metodologia utilizada por diversos autores (8), consistente en: (i)
seleccionar los parametros, (ii) transformar y ponderar los valores y (iii)
combinar en un indice.

La seleccion de los indicadores mas apropiados se llevé a cabo mediante un
analisis de componentes principales. Se eligieron las tres componentes con
un valor propio mayor o igual que uno, y dentro de estas se tomaron las
variables con mayor peso, y aquellas cuyo peso es igual o mayor al 90 % de
la mas alta (9). Para evitar redundancia en la eleccién de las variables se
realizo un analisis de correlacion y se mantuvieron aquellas cuyo coeficiente
de correlacion fue menor que 0,6. Teniendo en cuenta que los valores
absolutos de las variables no son del mismo orden, y para evitar que algunas
de ellas queden enmascaradas por los valores mas altos de otras, los valores
de las variables seleccionadas fueron normalizados entre cero y uno. La
normalizacién de los datos se llevd a cabo usando dos funciones de
estandarizacién (Ecuacién 1y 2):
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1
Yy =—pgm Ecuacion 1

1+(52)

{5
g \ z-DEZ

Ecuacion 2

}:
donde:

% 9

'Y”, valor estandarizado del indicador

‘B”, valor critico (0.5 estandarizado). Establece el limite entre la mala
y la buena calidad del suelo

“L”, valor inicial o mas bajo que una propiedad del suelo puede
registrar, que puede ser cero.

“Op”, valor 6ptimo (valor del indicador mas proximo a uno y a partir
del cual empieza a disminuir.

“DE”, desviacion estandar.

La ecuacion 1 representa una funcidon de normalizacién de “mas es mejor’ y
la ecuacion 2 representa una funcién gaussiana o de campana aplicada a
las variables pH y humedad.

Una vez transformadas las variables seleccionadas, se ponderaron tomando
el peso de estas dentro de cada componente y el peso de cada componente
en el total de las tres seleccionadas.

Todos los analisis estadisticos fueron realizados usando el software
Statgraphics Centurion XVI. Para obtener el modelo de normalizacion y
graficos se utiliza Curve Expert 1.3

Resultados

El andlisis de componentes principales realizado sobre los trece parametros
determinados, mostré que tres componentes principales, con un valor
propio mayor o igual a uno, explican casi el 73% de la varianza de los datos
(Tabla 1).
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Tabla 1

CP CP1 CP2 CP3
Valor propio 5.47 2.32 1.67
Varianza 42.10 17.86 12.89
% Acumulado 42.10 59.96 72.85

Variables®

RB 0.285 -0.416 -0.153
C-B 0.357 -0.141 0.075
F 0.288 -0.388 -0.017
B-G 0.227 0.417 0.099
H 0.324 0.169 -0.248
pH 0.165 0.027 0.599
COoT 0.331 -0.011 -0.258
N 0.334 0.230 -0.334

@ | os valores en negrita se corresponden con pesos considerados altos.

Los variables de cada factor con mayor peso y los que estan dentro del 90 %
(Tabla 1), se sometieron a un analisis de correlacién y se descartaron
aquellas cuyos coeficientes de correlacion eran mayores de 0.6 con respecto
a las demas variables. De esta manera se eliminé la respiracion basal, RB,
y el carbono organico total, COT.

Las variables que se seleccionaron como indicadores para formar parte del
indice de calidad del suelo (ICS) son C-B, F, B-G, H, pH y N, los cuales fueron
posteriormente normalizados.

En la Tabla 3 se muestran las ecuaciones de normalizacion para cada
indicador, junto con el coeficiente R? de ajuste.

Tabla 3
INDICADOR* Ecuacion de normalizacion R? (%) **Op D.E B L m
H (%) v=e—[(x—39)7/(2-11.25] 87.20 39 11.2 2655  0.06 2
pH v=e-[(x —6)%/(2 -0.599] 60.5 6 0.59

N(%) y=1/14 (0.63/(x — 0.08)° 98.01 0.63 0.08 2

C-B (ug-Cg™? v=1/1+(130815/(x — 16.317)° 97.57 1308.15 16.31 2
F (umol (PNP) g - v=1/1+ (12189/x)% 97.51 121.89 0 1.7
B-G (umol (PNP) g™ h™) v=1/1+(197.21/5% 99.05 197.21 0 1.7
C-B (ug-Cg? y=1/1+(130815/(x — 16.317)° 97.57 1308.15 16.31 2

* H: Humedad, N: Nitrégeno total; C-B: Carbono de la Biomasa, F: actividad fosfatasa, 3-G: actividad §3-
Glucosidasa.

**Op es el valor 6ptimo; D.E es la desviacién estandar; B es el valor critico; L es el valor menor; m es la
pendiente de la ecuacion.
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La funcioén polindmica por la cual se obtiene el ICS es la siguiente (Ecuacion
3):

ICS = 0.206-CB-n + 0.193-N-n + 0.187 - H-n - 0.095- F-n+ 0.102-B-G-n +
0.106-pH-n Ecuacion 3

Donde C-B-n; N-n, H-n, F-n, 3-G-n y pH-n son los valores normalizados del
carbono de la biomasa, nitrogeno total, humedad, actividad fosfatasa,
actividad B-glucosidasa y pH, respectivamente.

En base a los resultados obtenidos del ICS en las diferentes zonas naturales
estudiadas, se establecen rangos relacionados con el grado de calidad del
suelo (Tabla 4, Gragica 1).

Tabla 4
Nivel de Calidad Rango
Bajo 0-0.10
Medio 0.11 - 0.20
Alto 0.21-0.31
Muy alto 0.32-0.45

s -

Grafica 1.
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En la Grafica 2 se muestra los valores del ICS en suelos perturbados por
tratamientos selvicolas e incendios en zonas de los cinco Montes de este estudio.

0,35 T—-’* ]
03 P""f*{x—:”_/

025 +—
0.2 JI/// //
015 1
0,1 -‘f/

‘/'

0,05 T

DANMTO4
DARTO8

EMIASS

Con Tratamientos

Incendiadas

Grafica 2.

Discusién y Conclusiones

El ICS obtenido en este estudio contiene todos los indicadores que, Zornoza
et al., (2015) (5) propone para suelos forestales. El estar constituido por un
total de seis indicadores, lo hace util y facil de utilizar, si se compara con los
indices de calidad simple, donde cualquier anomalia producida en uno de
los parametros puede dar informacion errénea, o con los indices que utilizan
algunos autores (10) con mas de diez parametros, los cuales si producen
informacién mas exacta pero el desarrollo y aplicacion de éste se hace mas
tedioso. Por otro lado, los parametros contenidos en el indice incluyen
informacion sobre estabilidad quimica, cantidad de agua, nutrientes, asi
como de la cantidad y actividad de los microorganismos, lo cual hace que
sean indicadores muy tempranos de la aparicién de alguna perturbacion en
el medio (11). Ademas permite diferenciar niveles de calidad del suelo (bajo,
medio, alto y muy alto). Debido a la notable sensibilidad de los parametros
que lo constituyen, este indice es una herramienta adecuada para la
deteccién temprana de cambios en el suelo y para la monitorizacion de los
efectos de agentes externos sobre el suelo.

Los valores mas bajos del ICS aplicado a zonas perturbadas, con tratamientos
selvicolas e incendios, muestran una mayor degradacion de los suelos (12).

Como conclusién final se establece que la combinacién de variables
microbioldgicas, bioquimicas y fisicoquimicas ha permitido generar un indice
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de calidad del suelo que proporciona informacién del estado de funcionalidad
en que se encuentran suelos alterados por tratamientos selvicolas e
incendios. Por tanto, podria tenerse en cuenta como estrategia dentro de la
gestion forestal eficiente de climas mediterraneos de montana.
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Resumen

Estudios previos han puesto de manifiesto la importancia de los ecosistemas
forestales como soporte de actividades recreativas al aire libre, y la gravedad
de los impactos de dichas actividades en el suelo. Una de las actividades
recreativas mas practicadas en los Espacios Naturales de Castilla-la Mancha,
es el senderismo.

La calidad del suelo y su degradacion dependen del equilibrio entre diversas
propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas, si bien son estas ultimas
especialmente sensibles, pues responden rapidamente a las perturbaciones
externas. Por ello son indicadores utiles para monitorizar cambios inmediatos
en el suelo, como por ejemplo los generados por el pisoteo de los senderistas
en ecosistemas naturales.

El objetivo de este trabajo es valorar la magnitud del impacto ocasionado en
el suelo por los senderistas en el Monte de Utilidad Publica n°62, dentro del
Parque Natural de los Calares del Mundo y de la Sima (Ley 3/2005, de 5 de
mayo), de gran valor ecoldgico e incluido en la Red Natura 2000. Para ello
se han seleccionado dos itinerarios hacia el Mirador de los Chorros del Rio
Mundo (Riopar, Albacete) de diferente intensidad de uso, que ha sido
caracterizado y cuantificado durante el primer ano de estudio. Como
indicadores de impactos se han analizado parametros microbiolégicos y
bioquimicos de los suelos (actividades enzimaticas, respiracion basal y
carbono de la biomasa, cociente metabdlico y cociente de mineralizacion).
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Los resultados muestran como en las zonas mas pisadas se alteran el
carbono de la biomasa y la respiracién de los microorganismos, siendo por
lo tanto los suelos mas degradados y con menor cubierta vegetal.

Introduccién

Las actividades microbioldgicas son indicadores utiles para monitorizar
impactos en suelo causados por el pisoteo de senderistas, debido a su alta
sensibilidad (1). Estudios previos han demostrado que la respiracién basal,
el carbono de la biomasa y la actividad de ciertas enzimas relacionadas con
los ciclos de N, C y P, presentan valores mucho menores en el eje de los
senderos turisticos respecto a otras zonas de referencia situadas a una cierta
distancia del centro del trazado (2) (3). Patrones similares, si bien no tan
marcados, se observaron en los senderos antarticos que fueron analizados
en la Isla de Barrientos en una campafa en 2011-12 (4).

El objetivo de este trabajo es caracterizar a partir de parametros
microbiologicos y bioquimicos de suelos, el impacto ocasionado por los
senderistas en un espacio natural de la Red Natura 2000, que recibe al afio
mas de 200.000 visitas (Parque Natural de los Calares del Mundo y de la
Sima).

Material y Métodos

El Parque Natural de los Calares del Mundo y de la Sima tiene una superficie
de 19.192 ha y forma parte del LIC y de la ZEPA “Sierras de Alcaraz y Segura
y Cafiones del Segura y del Mundo”. Contiene un Karst o Calar de
extraordinario desarrollo y riqueza de formas (960 dolinas o torcas), asi como
una gran diversidad botanica (mas de 1300 especies), faunistica (174
especies de vertebrados) y paisajistica. Ademas, el excelente grado de
conservacion de sus ecosistemas, le otorgan una excepcional importancia
desde el punto de vista de la conservacion del patrimonio geoldgico, la
biodiversidad y el paisaje de Castilla-La Mancha.

Dentro del parque, en el MUP n° 62, se han seleccionado dos itinerarios hacia
el Mirador de los Chorros, uno de los enclaves mas emblematicos y que
concentra mas de 11.000 visitas al afio: i) Intinerario 1 (11, sendero desde el
Puerto del Arenal al Mirador de los Chorros, de 2.800 m de longitud y uso
medio de 69 senderistas/dia punta); ii) Itinerario 2 (12, sendero desde el
Portillo de los Perros hasta el Mirador, de 1.100 m de longitud y uso medio
de 31 senderista/dia punta). Se ha considerado aparte el tramo comun donde
se juntan ambos senderos (13) (Figura 1). En cada uno de los senderos se
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han fijado transectos de muestreo (16 en total), y en cada uno de ellos se
han cogido 5 muestras (a Om 6 eje de sendero, a 3my a 10m, a ambos lados
de sendero) (75 muestras en total). También se cogieron muestras de zonas
control sin actividad recreativa (2 parcelas en las proximidades del itinerario
1y 2 en las proximidades del tramo comun).
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Figura 1. ltinerarios, transectos y método de muestreo.

Se han realizado 8 campanfas de recogida de informacion de senderistas, en
el primer afo de estudio (dias de maxima afluencia de marzo a agosto de
2016) (cerca de 100 senderista/dia punta). Los datos se han obtenido
mediante encuestas (n =158) y observacion directa del comportamiento de
los visitantes, a lo largo de los itinerarios seleccionados. También se han
contabilizado los vehiculos en los dos aparcamientos de las zonas de
estudio: “El Puerto del Arenal”, de acceso al ltinerario 1, y el “Portillo de los
Perros”, de acceso al ltinerario 2, entre las 13-14 horas (hora punta) (45y 17
n°® medio de vehiculos/hora punta/dia punta, respectivamente).

Se han analizado los siguientes parametros de suelo: i) pH, conductividad
eléctrica (CE), carbono organico total (C ) (5), y materia organica (MO);
ii) respiracion basal (RB) (6), carbono §8 4" biomasa microbiana (CB) (7),
actividades enzimaticas deshidrogenasa (AE DH), ureasa (A EU) (8),
fosfatasa (AE F), y B-glucosidasa (AE B-G) (9); iii) cociente metabdlico (qCO2
=RB/CB), y cociente de mineralizacién (gqmC= RB/C ).

org.total
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Mediante analisis factorial (ANOVA), se han relacionado las variables
dependientes estudiadas (indicadores quimicos y bioldgicos de suelos) con
los factores predictivos itinerario y distancia desde el centro del sendero. Se
ha aplicado el método de las menores diferencias significativas de Fisher
(LSD) (intervalo de confianza del 95%), y con P<0,05. También se han
realizado analisis de correlacion entre parametros.

Resultados

La intensidad de uso de los diferentes senderos, la distancia al centro del sendero
y la interaccion entre ambos factores, tienen una influencia significativa sobre la
actividad microbiana del suelo caracterizada a partir de la respiracion basal, del
carbono de la biomasa y del cociente metabdlico, calculado a partir de ambas
variables (Tabla 1). La respiracién del suelo (mg C-CO, kg™ dia™) y el carbono
de la biomasa (CB(mg/L)), han mostrado menores valores en el itinerario de
mayor afluencia de senderistas (I1) y en los puntos mas cercanos (a 0 m del
centro del sendero) (Figura 2) Por el contrario, el cociente metabolico (q(CO,) =
RB/CB) ha registrado el valor mas alto en el eje de sendero (Om) del 12.

Tabla 1. Resultados del ANOVA de los factores itinerario y distancia desde el centro
del sendero, con los parametros de suelo que se ven afectados por el uso recreativo

RB CcB MO (%) pH q(CO2) (g C-CO2 sug™
(mg CO2 kg™ (Mg C g™ suelo) C-B dia?)
suelo)

F-ratio P-value  F-ratio P-value  F-ratio P-value  F-ratio P-value F-ratio P-value
Factores
| 10.79 <0.001 13.66 <0.001 5.03 <0.001 3.33 <0.05 6.82 <0.01
D 3.65 <0.05 3.83 <0.05 2.42 n.s 3.43 <0.05 7.87 <0.001
| xD 3.24 <0.05 4.03 <0.01 1.11 n.s 1.36 n.s 6.77 <0.001

I: Itinerario (11, 12, 13); D: Distancia al centro de sendero (0, 3, 10); Interaccién entre | y D.
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Figura 2. Valores medios de respiracién del suelo (mg C-CO2 kg-1 dia-1) y del carbono de la biomasa
(CB(mgl/L)), para los diferentes itinerarios (11, 12, 13 o tramo comun) y a diferente distancia de
eje de sendero (0, 3 y 5 metros).
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El tipo de itinerario tiene una influencia significativa sobre la materia organica
y el pH del suelo, no asi la distancia a eje de sendero, que solo parece afectar
al pH (Tabla 1). Los mayores valores de materia organica se registran en el
I2 (de menor uso recreativo), pero no se aprecian diferencias significativas
por alejamiento al eje de sendero. El pH baja a medida que nos alejamos del
centro de sendero y es mayor en el 11 (Figura 3).
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Figura 3. Valores medios de materia organica (%) y de pH, para los diferentes itinerarios (I1, 12, 13 o
tramo comun) y a diferente distancia de eje de sendero (0, 3 y 5 metros).

Al correlacionar todos los parametros de suelo medidos en las parcelas
(quimicos y microbiolégicos) (Tabla 2), se han obtenido coeficientes de
correlacion negativos entre la materia organica y el pH; asi como también
entre el pH y la actividad enzimatica B-glucosidasa. Por el contrario, se
correlacionan positivamente la materia organica y actividades enzimaticas
(ureasa y P-glucosidasa); y el pH con la actividad enzimatica
(deshidrogenasa).

Tabla 2. Matriz de correlacion entre los diferentes parametros determinados
(tamario de la muestra n=79)

mg C-CO2
Parametro AE B-G AEU AE DH AE F kg™ dia™* CB(mg/L) pH
AEU 0,7015%**
AE DH 0,1912*  0,3279%*
AE F 0,5482**  0,3883***  0,2559**
mg C-CO2 kg-1 dia-1 -0,06 -0,0157 0,0934 -0,0673
CB(MQ/L) enbs 0,0159 0,1097 0,1391 -0,0743  0,3935%*
pH -0,2223** -0,0123  0,299*** 0,1084 -0,0278 -0,1335
% MO 0,554**  0,4835*** 0,1052 0,138 0,1236 0,0079  -0,3579**

*, 7 Nivel de significaciéon P<0.05; P<0.01; P<0.001, respectivamente. ns= No significativo.
AEU (ureasa), AE DH (deshidrogenasa), AE-B-G (B-glucosidasa), (AEF (fosfatasa), respiracién basal (mg
C-CO, kg dia™"), carbono de biomasa (CB, mg C-CO, kg™ dia™).
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Discusion y Conclusiones

La intensidad de uso y la distancia desde el centro del sendero tienen influencia
significativa sobre la actividad microbiana del suelo caracterizada a partir de la
respiracion y del carbono de la biomasa. El pisoteo de los senderistas ha
ocasionado una disminucion en ambos parametros, generalmente de
proporciones superiores a eje de sendero (0 m), y en el itinerario de mayor uso
(10) (11), donde se observa a su vez menos cubierta vegetal y mas porcentaje
de suelo desnudo (12). Segun varios autores (13) (14), los suelos con menor
cubierta vegetal tienen menor actividad microbiologica debido al menor
contenido de materia organica labil disponible como fuente de energia para los
microorganismos. Ademas, no solamente influye la cantidad de cubierta vegetal
sino el tipo (15). Por ejemplo, el predominio de cubierta arbérea frente a cubierta
herbacea, o el establecimiento de cubierta vegetal de coniferas, tiende a
aumentar la acidez del suelo y a disminuir la disponibilidad de nutrientes (16)
(17). En este estudio la disminucién del pH, en los itinerarios de menor uso, y
a medida que se incrementa la distancia a eje de sendero, puede deberse a la
acumulacion de restos organicos superficiales (aciculas), en contra de lo
esperado, que seria un aumento de pH en las zonas de menor uso y mas
alejadas de los senderos, como ocurre con la materia organica, que aumenta
en el itinerario de menor uso.

La correlacion positiva de la materia organica, significativamente afectada
por el uso, con otros parametros estudiados, como actividad enzimatica
ureasa y B-glucosidasa, que no han mostrado efectos significativos con el
itinerario y la distancia a sendero, pone ademas de manifiesto la posible
influencia en el itinerario 12 de la presencia ocasional de reses bravas,
ademas de los senderistas.

El cociente metabdlico, que indica el nivel de estrés es ligeramente mas alto
en el itinerario de mas uso, si bien se incrementa mucho en el eje de sendero
del 12. La disminucion del contenido de materia organica y nutrientes en el
suelo por el pisoteo y la compactacion, altera la eficiencia metabdlica de los
microorganismos.
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Resumen

Las grandes promociones de varios parques edlicos, como son las
pertenecientes a un mismo nudo de evacuacion, requieren de una importante
valoracién del riesgo para los dos grupos mas afectados por este tipo de
proyectos, las aves y los quirépteros (1) (2).

Se presenta una metodologia que permite obtener, a partir de estudios
previos integrados de aves y quirdpteros (efectuados de forma conjunta para
toda la promocién con objeto de evaluar entre otros los efectos sinérgicos),
una valoracién diferencial del riesgo propia de cada parque y no una
valoracion global que pudiera ser sesgada si se aplicara a la realidad de cada
parque en concreto, teniendo en cuenta que en la mayor parte de los casos
la evaluacién ambiental de estos grandes proyectos eolicos se realiza de
manera individual por cada parque edlico, ya que la autorizacion
administrativa se concede a cada parque edlico por separado.

La necesidad de cumplir los objetivos europeos sobre energias limpias fijados
para 2020 (3) presumiblemente dara lugar a promocién de nuevos proyectos
de este tipo, por lo que se hace necesario el establecimiento de metodologias
de valoracién del riesgo para estos grandes proyectos edlicos.

El analisis de riesgo debe tener en cuenta varios aspectos relacionados no
solo con las caracteristicas de la fauna sino también las de los parques
edlicos (1) (4) (5). En esta metodologia que aqui se presenta, estos aspectos
se han agrupado en dos variables, por un lado tiene en cuenta la Calidad
del medio (para valorar la consecuencia de que se materialice el riesgo),
constituida por una serie de factores como la abundancia y diversidad de
especies de interés, uso del espacio, distancia media a puntos de interés,
distancia a corredores y calidad del biotopo y por otro lado la Probabilidad
de afeccion (que valora la probabilidad de ocurrencia) conformada por
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factores intrinsecos a las infraestructuras edlicas (velocidad giro palas, altura
buje, elementos percha, tipo linea eléctrica, disposicion y distancia entre
aerogeneradores) y factores propios de las especies (tipo de vuelo, vision,
temporalidad, riesgo intrinseco).

Esta metodologia se ha aplicado en una promocién edlica real compuesta
por 13 parques edlicos correspondientes a un mismo nudo de evacuacion y
con un total de 113 aerogeneradores proyectados en la peninsula ibérica y
que actualmente se encuentran en tramitacion.

Introduccién

El efecto de los parques edlicos sobre las aves y los quirdpteros es uno de
los principales impactos a valorar dentro de los procedimientos de evaluacion
de impacto ambiental de cada uno de los parques edlicos que componen las
grandes promociones de proyectos de este tipo; puesto que este impacto
suele ser el que tiene una mayor repercusion sobre los valores ambientales,
y ademas presenta efectos acumulativos y sinérgicos con el conjunto de
parques de la promocion. Por ello habitualmente se realizan estudios previos
integrados de avifauna y quirdpteros para el total de la promocion edlica
previo a la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental de cada uno de los
parques eolicos.

Se plantea una metodologia de valoracion del riesgo que complemente
los estudios previos integrados de aves y quirépteros, de forma que
permita obtener un valor de riesgo diferenciado por cada parque edlico que
se ha empleado en la valoracion de impactos sobre aves y quirépteros y que
se incluye en cada uno de los estudios de impacto ambiental de los
respectivos parques eélicos.

Material y Métodos

La valoracién de riesgos propiamente dicha no requiere de materiales
especificos, ya que se trata de una metodologia que se basa en los
resultados obtenidos en los estudios de avifauna y quiropterofauna
integrados y realizados conforme a metodologias reconocidas como las
propuestas por SEOBirdlife (1) y SECEMU (6).

Dado que todo riesgo viene definido por una combinacién de la probabilidad
de ocurrencia y las consecuencias de que se materialice el riesgo, se han
utilizado dos variables principales, la Calidad del medio que indica la
presencia o no de aves y quirdpteros de interés asi como de areas criticas
(para valorar la consecuencia del impacto), y la Probabilidad de afeccién
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determinada por las caracteristicas propias de los parques edlicos y el
comportamiento de las especies (como su propio nombre indica para valorar
la probabilidad de ocurrencia).

Cada una de estas variables se expresa a través de indicadores que tratan
de tipificarlo, estableciéndose una valoracion semicuantitativa para cada
indicador, al ser este tipo de valoracién uno de los mas utilizados en
evaluacion ambiental (7) (8). Cada uno de estos indicadores se pondera
atendiendo a su importancia relativa en funcién de consultas a la bibliografia
de referencia y resultados de estudios previos para tener en cuenta aspectos
como abundancias y densidades medias obtenidas de censos oficiales,
radios de campeo (1) (2) (9), altura de vuelo, etc.

Los indicadores propuestos que tipifican cada una de estas variables, asi
como sus formulas ponderadas de obtencidn son las siguientes:

Tabla 1. Indicadores de cada una de las variables utilizadas para valorar la calidad

del medio.
FORMULA . - 5
INDICADOR DESCRIPCION INDICADOR (valor min. 0- valor max. 10
INDICADOR t )
Centrada en presencia de las especies de interés establecidas en el ambito de
) . Cl=1+ estudio mediante datos de estudios bibliograficos (9) y estudios realizados en
Abundancia especies i 3 3 L - i v
) : R {Abundancia x campe, {valoracion segun abundancia inferior o superior a la media segun
interes avifauna (C1) k= 2 i 2 i : T
Catalogacion) bibliografia) y catalogacion segun inclusidn en Listado de Especies Silvestres en
régimen de Proteccion Especial y categoria en Catélogo Nacional de Especies
Uso del espacic de
especies de interés C2= Densidad . . : .
} Fo Walores de uso del espacio segun avistamientos en campa.
avifauna {analisis de Kemnel
densidad Kernel) (C2)
Tobio e Valoracion segln distancia observada a puntos de interés (zonas con mayor
Distancia media a puntos e numero de ejemplares de especies de interés como zonas de nidificacion, o

de intarés avifauna (C3) (distancia) dormideros), otorgando como valor minime a la distancia superior al radio de
campeo de las principales especies analizadas.

C4=1+
{Abundancia x Similar a C1 centrado en quirdpteros
Catalogacion)

Diversidad
quiropteroldgica (C4):

Distancia media desde Tabla de - . -
3 T % Se otorga menor valor a distancias superiores a zona de campeo de los
refugios quirdpteros a correlacien Sk
£ 5 guirépteros presentes.
aerogeneradores (C5) (distancia)
Tabla de

Distancia a corredores de

E correlacion A mayor distancia a corredores mener valor del indicador
avifauna (C6) 2 5
[distancia)
Tebli de Se otorga mayor valor en funcion de % de superficie de biotopo de mayor
Biotopos (C7) correlacion (% 4 b £ e Y

R calidad para la fauna dentro de zena de influencia
sup. Biotopa)

PONDERACION DE LA VARIABLE CALIDAD DEL MEDIO= (C1) + 2*(C2)+ 2*(C3)+C4+2*(C5)+C6+C7
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Tabla 2. Indicadores de cada una de las variables utilizadas para valorar la
probabilidad de afeccion

3

INDICADOR

FORMULA INDICADOR

DESCRIPCION INDICADOR {valor min. 0- valor max. 10)

Caracteristicas de los parques
edlicos

Giro de las palas de
los aerogeneradores
P1)

Tabla de correlacion
{rem y velocidad de
arrangue)

Se asigna menor valor a parques con menor velocidad de giro
v de arrangue, gue permiten a las aves reaccionar y evitar las
palas.

Disefio de las
infraestructuras del
parque edlico (P2)

Tabla de correlacion
(LAT subterranea,
perchas)

Se otorga menor valor @ pargues sin lineas eléctricas aéreas ni
elementos percha para aves (railes en gondola, torre de
celosia)

Disposicicn y
distancia entre los
asrogeneradores (P3)

Tabla de correlacion
(Disposicion
aerogeneradores)

Se otorga el menor valor a parques de un unico
aerogenerador, seguido de parques de una fila y distancia
entre aerogeneradores superior a 5 diametros de rotor, y el
mayer valor a pargues de varias filas situadas a distancia
menor a 5 diametros de rotor y distancia entre
aercgeneradores menor a 2 diametros de rotor

Caracteristicas asociadas a las especies

Tabla de correlacion
{altura coincidente con
drea barrido aspas,

Se asigna el valor menor a parques en los gue las aves de
interés realicen vuelos a altura no coincidente con la zona de
barrido de palas y tengan presencia puntual en la zona de
estudio y valor maximo si existe de forma permanente
especies de interés cuya altura de vuelo se corresponde con la

Caracteristicas direitanansin zona de barrido de palas.
avifauna. (P fenologia —tiempo 'que 2 . o : o
: 3i en |a zona de estudio resulta significativo tambian se
Calan prescALeS e pueden incluir como factores la direccidn de vuelo preferente,
zana de estudio-) v la vision de las especies, considerando el ngulo de visidn de
las especies combinado con la probabilidad de nieblas en la
zona
Tabla de correlacion Combina la presencia o ausencia de refugios cercanos y la
{presencia/ausencia de presencia o ausencia de especies de murciglagos con alto
Caracteristicas especies de alto riesgo riesgo de colision, éste Ultimo dato de riesgo de colision por

guirdpteros (P5)

de colisidn — por altura
vuelo, radio campeo-, ¥
existencia de refugios
cerca)

especie se puede obtener de los indices de riesgo astablecidos
por EURCBATS (10).

PONDERACION DE LA VARIABLE PROBABILIDAD DE COLISION= 2*(P1)+(P2}+
2*%(P3)+3*(P4)+3*(P5)

Conociendo y expresando todos estos indicadores asi como su ponderacién
para cada variable, se puede tratar de predecir la probabilidad de choque, y
estimar una mayor o menor probabilidad de riesgo, aunque existen estudios
y seguimientos previos sobre la interaccion entre fauna voladora y parques
edlicos, estos arrojan resultados dispares respecto al grado de incidencia
(11) (12).

A modo de referencia adicional, se puede solicitar informacién a la
administracién ambiental correspondiente, acerca del grado siniestralidad de
aves y quiropteros en los parques edlicos existentes mas cercanos a los
proyectados, aunque estos resultados deben considerarse como meramente
indicativos, ya que las especies y condiciones pueden variar significativamente.
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Cada una de las 2 variables obtendra un valor comprendido entre 0 y 100, y
dichos valores seran diferentes para cada parque edlico incluido en el
estudio, puesto que cada parque edlico tiene unas caracteristicas intrinsecas
e incluso extrinsecas diferentes.

Tabla 3. Valoracion de cada una de las variables

CALIDAD/PROBABILIDAD BAJA 0-25

CALIDAD/PROBABILIDAD MEDIA 25-50

CALIDAD/PROBABILIDAD ALTA 20-75

CALIDAD/PROBABILIDAD MUY ALTA -

Posteriormente se cruzaran ambas variables segun la tabla comparativa
mostrada a continuacién, obteniéndose un valor del riesqgo:

Tabla 4. Resultados de la valoracion del riesgo tras el cruce de las 2 variables

CALIDAD FROSABILIDAD
DEL MED B MEDLA ALTHA LY ALTS
BAJA RIESG0 BAID | RIESGD BAIC RIESGD MEDIC RIESGO ALTO
KECIA RIESGOBAID | RIEEGD BAEDIC | RIESGO BAEDAC RIESSO ALTO
ALTA RIESGO MEDKD | RIESGO REDIC: RIESLC ALTE

MUY ALTA | RIESGDALTO | RIESGOALTO

Resultados

Tal y como se ha comentado anteriormente, cada parque edlico obtiene sus
propios valores de Calidad del Medio y Probabilidad de Afeccion, y
consecuentemente, su valoracién propia de riesgo.
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Tabla 5. Ejemplo de valoracion de las variables de riesgo para una promocion
de 4 parques edlicos

= CALITRAD DL MEDHD PROSARILITAD DE AFECE |08
et C1|C2|C3 | C4 | C5 | 06| CF | CALIDAD | P | F2 | P3| P4 | PR | PROBARILIDAD
FapOUEEDUCOA | 4 [wm|m| 2 [Be ] 7] D ¥a BEREEERE iT
FARCUE EOLICO B _fl 1W|io| 3 |8 a0 =] L1333 a7 |
PAROUEEOUCOC | a | 32| 2| 2|6 1] 4 I3 L1232 1%
peROUEEDUOD| a | 2 2| 2[5 o] o FL] NERERERE FT
PARGQUE EOLICO | CAUDAD | PROBASILIDAD RIESG0
PARCIUE EOLICD & BT BAEDIA REDID
PARCILE EOLIOT B ALTH WEDIA MEDID
BARDLIE EOLIND T MEDIA WAED & MIED
PARCLE EQLECO O BAIE WMEDIA B

Discusién y Conclusiones

Existen algunos modelos de valoracion del riesgo sobre aves y quirdpteros
en parques edlicos (4) (5) (11) (12), si bien la mayoria de ellos son relativos
a parques eodlicos a nivel individual o bien se encuentran excesivamente
centrados en la probabilidad de impacto, no teniendo en cuenta otras
variables aqui consideradas.

La metodologia propuesta permite tener en cuenta no sélo la probabilidad
sino también otra variable intrinseca al riesgo, la consecuencia, que estara
intimamente ligada a la calidad del medio y a las especies que en él se
distribuyen.

De este modo, con esta metodologia se puede diagnosticar el estado de la
comunidad de aves y quirépteros en la zona de estudio; combinarlo con los
otros factores relativos a las caracteristicas de los parques y de esta manera
obtener una valoracién del potencial riesgo de manera diferencial para cada
parque.

No se considera adecuado obtener un resultado general para todos los
parques edlicos de una promocion conjunta, como la correspondiente a un
mismo nudo de evacuacion, puesto que pueden generarse desajustes en
algunas zonas, por lo que el resultado de la valoracién de riesgo ha de
realizarse para cada parque edlico, teniendo en cuenta que cada parque
posee unas caracteristicas propias y se ubica en una zona con unos valores
ambientales que pueden diferir significativamente de otros parques
relativamente cercanos (egj: colonias, dormideros, refugios de interés, zonas
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de alimentacion, masas de agua, etc.), a pesar de encontrarse en una misma
zona de estudio, ya que se suele tratar de areas considerablemente grandes
en este tipo de promociones. Ademas, dentro de esta metodologia se
incorporan otros aspectos a la hora de valorar un riesgo como es la posible
existencia de componentes sinérgicas que puedan aumentar el riesgo (ej:
distancias entre aerogeneradores, disposicion ejes, etc.); aumentando con
ello la representatividad de la valoracion.

Los resultados de esta valoracion de riesgos por cada parque edlico
permiten:

* incorporarse adicionalmente en cada uno de los preceptivos estudios de
impacto ambiental (que se tramitan independientemente), dentro del
apartado correspondiente a la identificacion y valoracion de impactos sobre
el factor fauna; cumpliéndose para la valoracién de este factor los
preceptos establecidos en el Anexo VI de la Ley 21/2013 de 9 diciembre
de Evaluacion ambiental.

» servir como base para establecer las medidas correctoras y protectoras
que se estimen oportunas de manera especifica para cada parque edlico,
atendiendo al nivel de riesgo especifico de cada parque edlico.

+ establecer el grado de esfuerzo en el Plan de Vigilancia en explotacién
(mortalidad aves y quirépteros) de manera concreta para cada parque
edlico, estableciendo régimen de visitas mas frecuentes en parques con
mayores niveles de riesgo, periodizando por épocas.

* en parques eolicos en los que se determine un alto nivel de riesgo puede
procederse a la valoracion individual de posiciones concretas por cada
aerogenerador.

Esta metodologia se ha aplicado en una promocion eolica real compuesta
por 13 parques edlicos correspondientes a un mismo nudo de evacuacion y
con un total de 113 aerogeneradores proyectados en la peninsula ibérica y
que actualmente se encuentran en tramitacién. Se ha empleado, como base
de partida para la definicion de los indicadores de las variables consideradas,
los resultados de los estudios previos anuales de avifauna y quirépteros
realizados de forma conjunta para toda la promocién edlica, de manera que
se han expresado los resultados de riesgo obtenidos en la valoracién de
impacto sobre avifauna y quirdpterofauna en cada uno de los estudios de
impacto de cada parque edlico. No obstante se considera pendiente la
calibracion de esta metodologia y que podra corregirse o adaptarse con los
resultados que se obtengan de la vigilancia ambiental a realizar toda vez que
estos parques se materialicen tras su tramitacion.
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Resumen

Se ha valorado el impacto del balizamiento de obstaculos aéreos sobre la
avifauna, la fauna nocturna, la poblacién y la seguridad vial en redes de
transporte aledafias mediante:

— El célculo de la iluminancia como magnitud cuantitativa de contaminacion
luminica sobre valores de fondo y en funcion del esquema de balizamiento
mas desfavorable.

— La respuesta cualitativa del ojo humano a las variaciones de intensidad,
para valorar el impacto perceptivo.

Los resultados del estudio arrojan las siguientes conclusiones:

— La frecuencia de destellos, la tipologia y la cromaticidad son los factores
que caracterizan la magnitud del impacto sobre las aves y que pueden
verse modificados para compatibilizar la proteccién a este grupo y la
seguridad aérea.

— El sistema Dual Media A/Media C es el mas adecuado de los permitidos
por la AESA (1) para la mitigacion de impactos sobre todos los factores
del medio.

— No se identifica un impacto sobre quirdpteros (tanto por altura de
balizamiento, como por cromaticidad y tipo respecto a la potencial
atraccion de nubes de insectos y distancias de campeo).

— La pérdida de calidad de cielo nocturno por intrusion luminosa toma
valores compatibles que aumentan minimamente los valores de
luminancia de fondo.

— El impacto sobre poblacién y redes de transporte en cuanto a
deslumbramientos y molestias por intrusion luminica se ha identificado que
se produce mediante las cuencas visuales del parque edlico en un radio
de 25 km.
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— La propuesta de medidas incluye la instalacién de balizas de destellos
blancos o rojos, estroboscépicas, intermitentes, sincronizadas y con el
mayor lapso de tiempo posible entre cada destello.

Introduccién

El balizamiento diario y nocturno de aerogeneradores responde a
necesidades de seguridad en el trafico aéreo, ya que por sus dimensiones
son considerados obstaculos a la navegacion que deben ser sefalizados, en
funcién de lo dispuesto en la normativa estatal’. Las condiciones naturales
de oscuridad son la variable principal que sostiene los ecosistemas
nocturnos, por lo que es necesario una metodologia que cuantifique el
impacto de la iluminacion artificial y el efecto aditivo entre las fuentes.

La propuesta metodoldgica de evaluacion de la contaminacién luminica se
ha llevado a cabo sobre un parque edlico situado en la submeseta norte de
la Peninsula Ibérica, y tiene como fin dar una aproximacién al efecto que
tiene el balizamiento sobre las especies de quirépteros y avifauna presentes
en el ambito de afeccidn del proyecto, la poblacién y las redes de transporte,
para establecer una bateria de medidas a aplicar sobre los sistemas de
iluminacion del parque edlico, que permitan minimizar el impacto de la
iluminacion sobre los elementos del medio considerados.

Material y Métodos

La descripcién de focos contaminantes se debe basar en la situacion de
iluminacion y balizamiento mas desfavorable o que provocase un mayor
impacto, ésta es, la que se cife a los criterios generales de AESA en funcién
de la altura del obstaculo (aerogenerador) y emplazamiento (dentro o fuera
de la zona de servidumbre de instalaciones aeroportuarias)?. En base a ellos
se calcula la iluminancia (Ix) para establecer cuantitativamente la magnitud
de flujo luminoso extra que incidira en el area iluminada, respecto a los
valores de fondo. En la queda definido cada variable del estudio de la
lluminancia del sistema de luz de un aerogenerador de 180 m de altura total

T Art. 5.1.12 del Decreto 584/1972, de 24 de febrero, de servidumbres aeronduticas, modificado por el
Real Decreto 297/2013, de 26 de abril y en el Capitulo VI del Real Decreto 862/2009, de 14 de mayo, por
el que se aprueban las normas técnicas de disefio y operacién de aerédromos de uso publico y se regula
la certificacion de los aeropuertos competencia del Estado.

2 Este esquema de balizamiento puede sufrir modificaciones en funcion de los pronunciamientos del
6érgano ambiental en la DIA del proyecto en cuestion.
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y 112 de altura de buje, para una distancia horizontal, entre foco y objeto de
hasta 20 km, con calculos iterativos del angulo B (angulo de emision de luz
del foco) a 1 km, 5, 10 y 20 km, que daran como resultado distintos niveles
de iluminacion a tales distancias para evaluar el alcance y grado de la
contaminacion luminica. La contaminacion luminica, en cuanto al impacto
que produce sobre poblaciones y rutas de transporte, depende de la
percepcion subjetiva, por lo que la propuesta metodoldgica se basa en la
elaboracion de un estudio de visibilidad que incluya las cuencas visuales a
25 km. La intrusion luminica en domicilios y molestias a la poblacién, se ha
evaluado mediante la comparacion de 6rdenes de significancia de la variable
iluminacion sobre valores de fondo estimados.

Las consideraciones de calculo para el estudio de contaminacion luminica
de un parque edlico son las siguientes:

» Se ha considerado exclusivamente la componente horizontal por su mayor
magnitud respecto a la vertical, la orografia del area de afeccién, y la
dificultad de calculo de la multiplicidad de angulos reales de iluminacion
sobre el territorio.

+ Se han calculado angulos B iterativos a las distancias de 1, 5, 10 y 20 km,
con el fin de demostrar la iluminancia extra y artificial que suponen los
sistemas de iluminacién a esas distancias. Esta magnitud no es valida para
valorar el impacto sobre fauna y quirdpteros.

La valoracion de este impacto es una aproximacion:

» De tipo cuantitativa respecto de la iluminancia artificial a distintas
distancias, sobre un valor de fondo de cielo nocturno. Este resultado es util
para evaluar el impacto de pérdida de calidad del medio oscuro y
valoracién perceptiva del paisaje.

* De tipo cualitativa al evaluar el impacto sobre avifauna y quirépteros y
sobre los impactos a la poblacion del tipo deslumbramientos.

Se propone la identificacion y valoracion del impacto sobre la fauna a partir
de una revision bibliografica aplicada a datos de campo de estudio previo de
avifauna y quirépteros sobre area de afeccion del parque edlico. Las
publicaciones disponibles sugieren que la frecuencia de destellos, su
tipologia y la cromaticidad, son los factores que caracterizan la magnitud del
impacto sobre la avifauna, que resulta mas afectada en los contingentes
migratorios, por sus alturas de vuelo (que dependen de las condiciones
atmosféricas, la orografia y la region), la cual puede ayudar a determinar si
se van a ver afectadas por el sistema de iluminacién de la parte superior de
la gondola. Por lo tanto, el impacto puede identificarse y valorarse a partir de
la identificacion de rutas migratorias y especies en la zona de afeccion. La
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caracterizacion de la comunidad de quirdpteros, sus refugios y etologia,
determinara a su vez el impacto sobre este grupo.

Epdpunrre da ballemnlemn y moodologls de cllcubs de Humisancia
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llustracion 1. Esquema de balizamiento por parque y aerogenerador, y metodologia de calculo de
referencia de contaminacion luminica de los focos descritos.

Resultados

La iluminacion de los aerogeneradores por motivos de seguridad aérea atrae
y desorienta a las aves, suponiendo una amenaza para las migradoras
nocturnas (2). Este hecho ha sido ampliamente estudiado, aunque las
conclusiones respecto a su efecto no son especificas y muchas veces caen
en contradicciones. Las luces intermitentes parecen disminuir la atraccién
por parte de las aves, respecto a las luces fijas rojas o blancas (3) (4). Las
luces de destellos (entre las que se encuentra el Sistema Dual Media A/
Media B a cuya instalacion esta obligado este parque edlico), parecen ser
menos impactantes sobre las aves cuanto menor sea el valor fpm de la
luminaria (5) (6). Los migrantes nocturnos, a su vez, suelen volar a mayor
altitud que los diurnos con el fin de evitar las cadenas montafiosas. Estudios
de radar muestran que la gran mayoria de individuos migratorios nocturnos
vuelan a alturas de entre 600 y 1.600 m pero se han detectado aves entre
los 2.000 y los 5.000 m de altitud (7).
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No se ha identificado un impacto positivo ni negativo sobre los
quirdpteros, en base al censo anual en el area de afeccién y a la revision
bibliografica, que indica que la iluminacién artificial suele ser una fuente
de desorden del comportamiento de murciélagos frugivoros tropicales, y
no de los propios de zonas templadas, que se alimentan de insectos y por
tanto tienden a acudir a las zonas artificialmente iluminadas para la
busqueda de alimento. Siendo los insectos la fuente de alimento, el
impacto de las luces sobre los murciélagos seria indirecto, al resultar los
primeros atraidos por las luces y perseguidos por los segundos, que verian
incrementado su riesgo de barotrauma y colision. Sin embargo, los
estudios consultados indican que los insectos no se sienten atraidos por
luces LED, sino que son las incandescentes las que provocan las
acumulaciones a su alrededor. La cromaticidad (respecto al tipo de
luminaria), parece ser la variable que mas influye en la atraccion de
insectos, siendo las luminarias rojas las menos atractivas respecto a otras
(8). Ademas, los rangos de vuelo de los murciélagos presentes en el area
de estudio no se encuentran a la misma altura que la iluminacién de los
aerogeneradores (ni la del fuste ni la de la géndola), segun las alturas de
vuelo (9), de busqueda de alimento, de vuelos de retorno a refugio, vuelos
directos y otros transitos. Los rangos de uso del espacio de la mayoria de
los insectos se encuentran asi mismo por debajo de las alturas de
iluminacién de las torres. Tampoco la ubicacion de refugios confirmados
indica un riesgo de impacto sobre este grupo.

El impacto sobre el medio de la iluminacion diurna y nocturna se resume en
la Tabla 1, y esta fuertemente relacionado con el analisis y valoracion del
impacto paisajistico de los parques edlicos, por lo que es necesario un
Estudio de Visibilidad y Paisaje que incluya cuencas visuales para valorar la
magnitud y alcance del mismo.

Tabla 1. Impactos sobre el medio de la contaminacion luminica

PERIODO
IMPACTO NOCTURNO DIURNO
Pérdida de calidad del cielo nocturno por intrusion X
luminosa
Disminucion de la valoracion perceptiva del X X

paisaje por pérdida de naturalidad
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Tabla 2. Valores iluminancia e iluminancia de fondo sobre m2

lluminancia artificial

1 km 5 km 10 km 20 km
4,23*10"" lux 3,45.10° lux 4,34.10* lux 5,44-10° lux
3,36*102 cd/m? 2,75.10" cd/m? 3,46-10° cd/m? 4,33.10° cd/m?

Valor de fondo (lux) de cielo nocturno Valor de fondo (lux) dia medio (Minimo)

0,0001-0,25 32.000

Valor de fondo (cd/m?) diurno-
crepuscular

<50 50-500 >500

Valor de fondo (cd/m?) nocturno®

El medio oscuro toma valores aproximados de entre 0,0001 y 0,25 lux,
dependiendo de la nubosidad y fase lunar. Por tanto, la contaminacion
maxima en la zona mas cercana al parque edlico es de 0,333 sobre el valor
de fondo (que tomaria valores de 0,4231 a 0,673 lux en la zona situada
dentro de un radio de 1 km de la instalacién objeto de estudio.

Tomando como referencia los valores de luminancia de fondo de la AESA (<
50 cd/m?), la magnitud maxima de este impacto es el de aumentar en 0,0336
cd/m? un valor de fondo, que situaremos en 25 cd/m? en las zonas de
solapamiento y coincidiendo los destellos del Sistema Dual Media A/ Media
B de todos los aerogeneradores, quedando la zona préxima con unos valores
de < 50,0336 cd/mZ.

Los impactos de la iluminacion sobre la poblacion respecto a la cuenca
visual son los siguientes:

» Posibles deslumbramientos en carretera

* Posible confusién de los destellos de las luminarias de la parte superior de
la gondola con otras luces en la carretera

* Posibles molestias por intrusién luminica en el entorno doméstico

Discusién y Conclusiones

El valor de contaminacion luminica artificial disminuye con la distancia de la
superficie a iluminar y el foco emisor en el parque edlico. La iluminacién

3 Valores de fondo de AESA (2011).

198



EVALUACION DE LA CONTAMINACION LUMINICA DE PARQUES EOLICOS

maxima (sin tener en cuenta los valores de fondo) de un parque edlico de 15
aerogeneradores con las luces correspondientes al periodo nocturno/diurno
encendidas, es de 0,423 lux (lumen/m?) en su area mas proxima (1 km). El
valor equivalente que toma en 360 ° es de 0,0336 cd/m?.

El impacto sobre la avifauna se considera compatible, y no se identifica
impacto sobre la poblacion de quirdpteros. La pérdida de calidad del cielo
nocturno es practicamente inapreciable al ojo humano, por lo que se
considera un impacto también compatible.

Los impactos de la iluminacion sobre la poblacion no pueden evaluarse
mediante la presente metodologia de comparativa del valor de fondo con el
aumento de esta iluminancia artificial, sino que se trata de la consecuencia
directa de los destellos de los sistemas de balizamiento, que dependen de
la luminancia (relacion entre la iluminancia y la distancia aparente que
visualiza el observador). A modo de referencia en la identificacion, se propone
la elaboracion e interpretacion de cuencas visuales de los aerogeneradores.

El margen de maniobra en la seleccidon del esquema de iluminacién que
compatibilice de manera 6ptima seguridad aérea y proteccién ambiental es
estrecho, y debe supeditarse a lo reflejado en la Guia de Sefialamiento e
iluminacion de turbinas y parques edlicos. Version 1.2 de AESA. La propuesta
de medidas en funcién de los resultados obtenidos es la siguiente:

+ Seleccién de la intensidad luminosa minima permitida por baliza.

* Destellos blancos, luminarias estroboscodpicas e intermitentes con el menor
factor fpm permitido.

» Sustitucién de la baliza intermitente de destellos Tipo B, que funciona
durante la noche, por una baliza fija Tipo C de intensidad mediana y color
rojo.

e Minimizacién del nUmero de balizas a instalar.
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Resumen

La actividad agricola en los montes de Castilla-La Mancha, se basa
principalmente en el pastoreo de ganado vacuno y ovino. En diversos
estudios se ha analizado el impacto de este tipo de ganado en ecosistemas
forestales, a consecuencia de tres factores de estrés: la eliminacion de
forraje, la defecacion y el pisoteo (1) (2). Estos factores afectan a la
comunidad microbiolégica del suelo y a sus actividades enzimaticas y
bioguimicas, debido a la alteracion de los ciclos de carbono y nitrégeno en
el suelo, y en general al cambio que experimenta el balance de nutrientes a
nivel local (3) (4).

En este trabajo se hace un analisis del efecto del ganado ovino (incluyendo,
de forma no controlada, el de ungulados salvajes —ciervo y gamo-) en el
suelo, en el Monte UP 133 “Ensanche de las Majadas” (Serrania de Cuenca).
Para ello se han comparado zonas control sin carga ganadera —salvo la fauna
salvaje de ungulados— (seleccionadas en monte bravo, con edads 30 afos;
en latizal, con edad entre 30 y 60 afos; y en fustal, de edad = 60 afios), con
zonas pastoreadas con distinta intensidad: i) de paso permanente de ganado:
tinada no activa desde hace 2-3 afos; tinada activa y tinada activa en ejidos;
y ii) de paso intermitente de ganado (bajo suelo desnudo, bajo cubierta de
pino y bajo matorral). Los parametros microbioldgicos y bioquimicos
analizados, y los cocientes metabdlicos y de mineralizacion medidos en 30
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muestras de suelo, ponen de manifiesto cambios significativos entre ambas
zonas.

Introducciéon

Los impactos del ganado vacuno u ovino en los montes por la remocién del
forraje y el depdsito de excrementos, han sido bastante estudiados (1) (2)
(5). La defoliacion de la especies vegetales y la deposicion de orina producen
cambios en los balances de nutrientes a nivel local, sobre todo en los ciclos
del ciclo del carbono y del nitrégeno (6), afectando asi a las actividades
microbioldgicas del suelo.

El efecto del pisoteo por el ganado en la comunidad microbiana esta menos
estudiado, si bien también se han observado alteraciones en la mineralizacion
del nitrégeno y del fésforo, a consecuencia del incremento en la compactacion
del suelo y de la disminucion de la permeabilidad hidrica (3) (4).

En este estudio se pretende analizar el efecto del ganado ovino (incluyendo,
de forma no controlada, el de ungulados salvajes —ciervo y gamo-) en el
suelo, en el Monte “Ensanche de las Majadas” de la Serrania de Cuenca
(Castilla-La Mancha).

Material y Métodos

La zona de estudio se situa en el Monte “Ensanche de las Majadas”. Monte
N° 133 del Catalogo de Utilidad Publica, situado en el Término Municipal de
Las Majadas (Cuenca). Tiene una altitud media de 1.440m. Su precipitacion
media anual de 647 mm y la temperatura media anual de 10,1°C, lo clasifican
climaticamente dentro del clima Mediterraneo continental. En él dominan
suelos poco profundos, y con afloramientos rocosos carbonatados, y
vegetacion arborea de Pino negral (Pinus nigra Arn ssp. salzmannii).

Se comparan zonas control sin carga ganadera (salvo la fauna salvaje de
ungulados), con zonas pastoreadas con distinta intensidad (en ambos casos
zonas de 100 x100 m). Las zonas control se seleccionan en: 1) monte bravo,
con edads< 30 afios (MB); 2) latizal, con edad entre 30 y 60 afios (L); y 3)
fustal, de edad = 60 anos (F). Por otra parte, se fijan zonas pastoreadas con
paso permanente de ganado y zonas con paso intermitente. Las zonas de
paso permanente de ganado se establecen en: 1) tinada no activa desde
hace 2-3 afos (I); 2) tinada activa (A) y 3) tinada activa en ejidos (AE). Las
zonas de paso intermitente de ganado se fijan bajo suelo desnudo (SD); bajo
cubierta de pino (P) y bajo matorral (pior) (Figura 1)

202



IMPACTOS DE LA CARGA GANADERA SOBRE LAS ACTIVIDADES MICROBIOLOGICAS EN SUELOS FORESTALES

Lo im
T

Figura 1. Zona de estudio y parcelas de muestreo.

Se han medido los parametros quimicos, microbiolégicos y bioquimicos de
suelos siguientes: pH, conductividad eléctrica (CE), carbono organico total
(Corg_total) (7) y materia organica; respiracion basal (RB) (8), carbono de la
biomasa microbiana (CB) (9); actividad enzimatica ureasa (A EU) (10),
fosfatasa (AE F), y B-glucosidasa (AE B-G) (11); cociente metabdlico (qCO,
=RB/CB), y cociente de mineralizacién (gqmC= RB/C (12).

Mediante modelos lineales generales (GLM), se han relacionado las variables
dependientes estudiadas (indicadores quimicos, microbiolégicos vy
bioquimicos de suelos) con el factor predictivo zona, diferenciado por la
intensidad de pastoreo y el tipo de cubierta. Se ha aplicado el método de las
menores diferencias significativas de Fisher (LSD) (intervalo de confianza
del 95%), y con P<0,05. Mediante anélisis de componentes principales (ACP)
se comprueba la combinacién entre indicadores, reduciendo la variabilidad
a una o dos componentes principales (CP). Ademas también se comprueba
la agrupacioén o separacion de indicadores y de puntos de muestreo a lo largo
de las dos CP, cuyo valor propio es mayor de 1.

org.total)

Resultados

La intensidad del pastoreo influye significativamente sobre el suelo, como
pone de manifiesto el efecto del factor “zona”, sobre las variables edaficas
estudiadas (Tabla 1).
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Tabla 1. Modelo lineal General. Efecto de la zona sobre los indicadores de suelo.

FACTOR Zona Modelo

VARIABLES F P R* (%) SEE
B-glucosiadasa (umol (PNP) g™ -h'%) 19.13  <0.001 81 6.79
Ureasa (umol (N-NH4" ) g™ -h%) 1419  <0.001 76 1.44
Fosfatasa (umol (N-NH4+ ) g-1 -h-1) 7.00 <0.001 62 9.5
Carbono de Biomasa (ug C g-1 suelo) 36.97 <0.001 87 49
Respiracion Basal (mg CO2 kg-1 suelo) 25.58 <0.001 85 24.9
pH 134.84 <0.001 97 0.15
CE (uSm™) 3.45 <0.05 44 4.65
Materia organica (%) 1.16 ns 21 1.89
q(C02) (g C-CO2 +pg™ C-B dia™) 3.73 <0.001 46 1.3
q(mC) (g C-CO2+mg™ COT dia’?) 19.9 <0.001 82 5.13

Nivel de significacion del factor que afecta a las variables bioquimicas del suelo (3-glucosidasa, ureasa y
fosfatasa); variables microbiolégicas (carbono de la biomasa y respiracién basal); variables quimicas (pH;
conductividad eléctrica-CE-, y materia organica); y cocientes: metabdlico q(CO2) y de mineralizacion
g(mC). Nivel de ajuste del modelo (F: F-Snedecor, R?: coeficiente de determinacién, SEE: error estandar
de la estimacion; todos los modelos son significativos, P<0.05; ns, no significativo; n=60).

En la zona de estudio se observa que la intensidad de pastoreo afecta
negativamente a la actividad enzimatica de los microorganismos del suelo, y
reduce la respiracion basal y la biomasa microbiana. Asi en las zonas de
tinada y de paso de ganado se registran los valores mas bajos de B-
glucosidasa (AE B-G) y fosfatasa (AE F) (Figura 2), y los valores mas bajos
de respiracion basal y de carbono de biomasa (CB) (Figura 3). Por el
contrario, es en estas zonas donde aumenta la ureasa (AE U).

El ganado también afecta al cociente metabdlico (o tasa de respiracion) y al
cociente de mineralizacion del C por los microorganismos. El cociente
metabdlico aumente en la zona de tinada, mientras que el cociente de
mineralizacion es mayor en las zonas control (fustal, latizal) (Figura 4).
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Figura 2. Valores medios de B glucosidasa [AE B-G (umol (PNP) g *h")], ureasa [AE U (umol (N-NH,*)
g -h")]y fosfatasa [AE F (umol (N-NH4+ ) g-1 -h-1)], en las zonas de diferente uso ganadero:
A (tinada activa); AE (tinada activa ejidos); Fc (fultal con clareo); Fnc (fustal no clareo); I (tinada
inactiva); Lc (latizal con clareo); Lnc (latizal no clareo); MBc (monte bravo con clareo); MBnc
(monte bravo no clareo); P (pinar paso intermitente de ganado); SD (suelo desnudo paso
intermitente de ganado); pior (matorral paso intermitente de ganado).
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Figura 3. Valores medios de respiracion basal (mg CO2 kg-1 suelo) y carbono de biomasa [CB, (ug

C g-1 suelo)], en las zonas de diferente uso ganadero: A (tinada activa); AE (tinada activa
ejidos); Fc (fultal con clareo); Fnc (fustal no clareo); I (tinada inactiva); Lc (latizal con clareo);
Lnc (latizal no clareo); MBc (monte bravo con clareo); MBnc (monte bravo no clareo); P (pinar
paso intermitente de ganado); SD (suelo desnudo paso intermitente de ganado); pior (matorral
paso intermitente de ganado).

205



CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

{L]= =|  E = .
a | = F 3
3 ut tinada { 3.k o ;
- } H w A e =
E it 1 8 J 1
] | & WE o
G o centrol 137k ;
= ih { HME Pt ﬂ"
= . =Tt | ] E | |
5w I 1 - T 4
| - B ! 1

e 4 ®E 3

P R e R i il P OH % M Fo oy | L Le @BcMac [ 00 gl

Figura 4. Valores medios del cociente metabélico [q(CO2) ( ug C-CO2 -pg'1 C-B dia'1)] y del cociente
de mineralizacién [q(mC) ( ug C-CO2:mg” COT dia™)], en las zonas de diferente uso
ganadero: A (tinada activa); AE (tinada activa ejidos); Fc (fultal con clareo); Fnc (fustal no
clareo); | (tinada inactiva); Lc (latizal con clareo); Lnc (latizal no clareo); MBc (monte bravo
con clareo); MBnc (monte bravo no clareo); P (pinar paso intermitente de ganado); SD (suelo
desnudo paso intermitente de ganado); pior (matorral paso intermitente de ganado.

El analisis de componentes principales diferencia dos zonas, una de carga
ganadera permanente (G), donde se registran los valores mas altos de
ureasa y de cociente metabdlico, y otra definida por los puntos de muestreo
correspondientes a monte natural control (C). Es en esta zona donde el suelo
presenta valores mas altos de respiracion, carbono de biomasa, cociente de
mineralizacion y actividad enzimatica (Figura 5).
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Figura 5. Pesos de los indicadores en dos componentes principales, combinacion lineal de ellos.
Dispersion de los puntos de muestreo a lo largo de las dos CP, cuyo valor propio es mayor de
1. G (zona con carga ganadera permanente); C (monte natural control).
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Discusion y Conclusiones

El ganado parece afectar al equilibrio del suelo. No obstante la biomasa
microbiana del suelo no responde de manera uniforme a la intensidad del
pastoreo. Algunos autores (13) proponen que los efectos positivos, neutrales
0 negativos del pastoreo sobre la biota del suelo dependen del balance de
estos efectos. Segun ellos, los efectos positivos son mas comunes en los
ecosistemas con alta fertilidad del suelo, mientras que los efectos negativos
son mas comunes en los ecosistemas menos productivos, como es el caso
de la zona de estudio.

En el Monte “Ensanche de las Majadas” el paso de ganado afecta
negativamente a los microorganismos del suelo, disminuyendo el carbono
de la biomasa y la respiracion basal en las zonas mas pastoreadas (14) (15).
Por el contrario, es en estas zonas donde aumenta la fosfatasa, por efecto
del pisoteo del ganado y la compactacion del suelo (3), y la ureasa, por efecto
de la orina y excrementos de los animales (16) (2).

El cociente metabdlico o tasa de respiracion por unidad de biomasa
microbiana, se intensifica en las zonas de tinada (por aumento del estrés de
los microorganismos, con el fin de emplear con mas eficacia el carbono
disponible para la biosintesis (17), mientras que el cociente metabdlico o
medida del carbono organico total que se mineraliza, es mayor en las zonas
control de monte, donde la cubierta vegetal estd mas en equilibrio y el
ecosistema es mas maduro (12).
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Resumen

El interés y la preocupacion social que generan las posibles consecuencias
del cambio climatico son crecientes en todo el mundo. Entre las consecuencias
mas relevantes destaca el posible ascenso del nivel del mar, y de sus efectos
sobre los usos y recursos del litoral. De acuerdo con las proyecciones
realizadas en el ultimo informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico, el rango de variacién medio de esta subida oscila entre los 0,28 m,
en el escenario mas favorable, y los 0,98 m en el mas desfavorable. La
determinacion precisa de la posible subida de nivel en un determinado lugar
del litoral debe, ademas, considerar las posibles variaciones regionales, e
incluso locales, sobre estos valores de referencia. Existen en tal sentido
multiples factores que intervienen tanto en la determinacion de la variacion del
nivel, como en la forma de estimar los posibles rangos de cambio, y también
multiples modelos predictivos aplicables a la evaluacion del impacto y a la
valoracion de la vulnerabilidad de la costa. En la presente comunicacion se
realiza una revision y evaluacion de los planteamientos empleados hasta la
fecha para modelizar la subida del nivel del mar, y para valorar sus posibles
consecuencias sobre los usos del litoral.

Introduccion

La evaluacion y las posibles consecuencias derivadas del cambio climatico
(CC) son cuestiones que despiertan un interés y preocupacion crecientes tanto
en la comunidad cientifica como en la sociedad en general. El dltimo informe
elaborado por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) (1)
establece la inequivoca relacion entre las emisiones de gases de efecto
invernadero de origen antropogénico y el incremento, actual y futuro, de las
temperaturas medias en el planeta. En relacion con la evolucion del
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calentamiento global durante el siglo XXI, el informe contempla cuatro posibles
escenarios o Trayectorias de Concentracion Representativas (Representative
Concentration Pathways, RCPs), que describen cuatro posibles climas futuros
en funcion de distintas hipotesis de emisiones de gases, y reciben su nombre
(RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5) en base a la variacion del forzamiento
radiativo de la atmodsfera al que van a dar lugar en el afo 2100 respecto de los
valores preindustriales (+2.6, +4.5, +6.0 y +8.5 W/m?).

Las consecuencias esperables para cada uno de estos escenarios de clima
futuro son también objeto de analisis en el citado informe. Entre ellas, destaca
el posible ascenso del nivel del mar, y de sus efectos sobre los usos y
recursos del litoral. El rango de variacion previsto para este nivel medio oscila
entre los 0,28 m, en el escenario mas favorable (representado por el limite
inferior estimado para la trayectoria RCP 2.6), y los 0,98 m, en el mas
desfavorable (limite superior para RCP 8.5), para finales del siglo XXI.

Ademas de este ascenso medio de la lamina de agua, se prevé que el CC
implique también variaciones en las condiciones de oleaje y en la magnitud
de los temporales, asi como en las aportaciones procedentes de flujos de
agua dulce, que afectaran a las zonas costeras de muy diversas maneras
(2, 3, 4, 5). Las consecuencias sobre los valores naturales y culturales, los
paisajes, los usos y recursos ligados al litoral, o las instalaciones e
infraestructuras situadas en la costa, resultaran previsiblemente de extrema
gravedad. Sirva de ejemplo de la importancia de los efectos, que sélo en el
ambito socio-econdmico se estima que hasta el 10% de la poblacion humana
se situa en zonas de riesgo, al ubicarse en areas costeras con cota inferior
a 10m respecto del nivel medio actual (6).

Esta creciente preocupacion por las consecuencias socio-econémicas
asociadas al CC esta impulsando numerosas evaluaciones en distintos lugares
del mundo. En Espafa, los estudios realizados, aun escasos, han sido
promovidos principalmente desde las administraciones publicas y se han
centrado en amplias evaluaciones de ambito nacional (7, 8) o regional, como
la realizada en Catalufa (9). Ademas de estos trabajos, existen muchos otros
de aplicacion a ambitos locales en distintas regiones del planeta, que estan
empleando enfoques para la evaluacion de caracteristicas muy desiguales
(10), por lo que es previsible que los resultados presenten también calidad
variable. La evidencia al respecto resulta aun escasa, si bien existe el riesgo
de que se puedan estar planteando medidas de adaptacién al cambio climatico
basadas en una evidencia carente de la consistencia necesaria.

Con el fin de avanzar en el conocimiento del estado de aplicacion de estas
técnicas de evaluacion, en el presente trabajo se realiza una revision de los
distintos planteamientos empleados hasta el momento para realizar la
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modelizacion de la subida del nivel del mar, y para evaluar sus posibles
consecuencias sobre los usos y recursos de la costa.

Material y Métodos

La revision documental realizada incluye tanto estudios recogidos en la
literatura cientifica como informes o trabajos desarrollados por organismos
diversos, y se ha centrado en particular en aquellos aplicados a nivel local.
Para esta seleccién documental se ha considerado la estructura propuesta
por el IPCC para la evaluacién de las consecuencias del CC (1). En tal
sentido, el Panel establece en 2014 un nuevo planteamiento basado en el
analisis de riesgos, al entender que de esta manera se mejora el proceso de
toma de decisiones en el contexto del CC. Dicho analisis de riesgos se
fundamenta en la evaluacion de la peligrosidad, la exposicion y la
vulnerabilidad, definidos del siguiente modo:

» Peligro o peligrosidad, definida por el Panel como “acaecimiento de un
suceso o tendencia fisica, relacionada con el clima o sus impactos fisicos,
de origen natural o humano, que puede causar pérdida de vidas, lesiones
u otros efectos negativos sobre la salud, asi como dafos y pérdidas en
propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia, prestaciones de
servicios, ecosistemas y recursos ambientales”.

* Exposicion, entendida como “la presencia de personas; medios de
subsistencia; especies o ecosistemas; funciones, servicios y recursos
ambientales; infraestructura; o activos econdémicos, sociales o culturales
en lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente”.

* Vulnerabilidad, término que cambia sustancialmente su significado
respecto de informes previos, al entenderse ahora como la “propension o
predisposicion a ser afectado negativamente. La vulnerabilidad comprende
una variedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o
susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad de respuesta y adaptacién”.

Se presentan a continuacion los resultados encontrados en relacion con las
distintas aproximaciones empleadas para la evaluacion de la peligrosidad,
exposicion y vulnerabilidad, de cuya interaccion resulta el riesgo de impactos
del CC.

Resultados
a) Evaluacion de la peligrosidad

Existen dos elementos a la hora de analizar la peligrosidad: 1) inundacion
permanente, asociada al aumento del nivel del mar de acuerdo a los
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escenarios (RCPs) contemplados en las diferentes proyecciones temporales;
y 2) inundacién potencial, asociada a eventos extremos (11).

Centrandose en la inundacién potencial, que quizas podria denominarse mas
correctamente como eventual, por ser causada por eventos extremos, hay que
considerar diversos aspectos. Por un lado, el nivel del mar correspondiente a
la proyeccion temporal de cambio climatico que se esté analizando (Figura 1).
Y por otro, los aspectos asociados al evento extremo, como es la posicion del
nivel del mar debido a la marea astronémica y los fendmenos climaticos que
puedan modificar dicha posicién como es la marea meteoroldgica, asi como
el alcance del oleaje, conocido como remonte (run-up) (Figura 1), siempre
considerando el escenario considerado en el evento extremo (12).
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Figura 1. Conceptos de subida del nivel del mar asociado al CC y remonte del oleaje (12).

Aunque existen diferentes aproximaciones para modelizar la peligrosidad (13),
merece la pena mencionar el proceso propuesto por Rasaninghe (10) para las
evaluaciones de ambito local, que se puede resumir de la siguiente manera:
1) se parte de los escenarios RCP, 2) se desarrollan modelos climaticos
globales, 3) se adaptan los resultados mediante modelos climaticos regionales,
4) se acoplan modelos costeros de escala regional, y 5) se adaptan los
resultados mediante modelos costeros de escala local. En cada uno de estos
pasos se acumulan incertidumbres, por lo que hay que tratar de minimizarlas,
o al menos tener presentes las limitaciones del estudio.

A la hora de evaluar esta peligrosidad, se puede distinguir entre una
aproximacion simple, en la que se utilizan los modelos conocidos como
“bathtub”, sin duda el enfoque mas habitual (13, 14, 15, 16), y otra mas
compleja, en la que es necesario contar con modelos numéricos especializados
que consideren el remonte del oleaje (11, 17, 18) (Figura 2). No obstante,
existen otras aproximaciones para su estudio, que pueden contemplar
variaciones y/o fusiones de conceptos relativos a ambas metodologias.

214



CAMBIO CLIMATICO Y LITORAL: APROXIMACIONES PARA LA EVALUACION DE LA SUBIDA DEL NIVEL DEL MAR...

B delmai

LIILEE 1]

Ao el Mevel edmar

Figura 2. Aproximacion simple mediante modelo bathtub (izquierda), y aproximaciéon compleja mediante
utilizacion de modelos numéricos (derecha) (17).

La eleccién de la aproximacion a utilizar es esencial, ya que los resultados que
se obtienen difieren notablemente (17, 18), tal y como se puede apreciar en la
Figura 3. Es por ello que antes de comenzar a modelizar la peligrosidad, hay que
sentar las bases y los objetivos del estudio, para que se puedan entender los
resultados arrojados por éstos, y que no conduzcan a conclusiones equivocadas.
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Figura 3. A la izquierda, resultado de aplicar la aproximacion bathtub. A la derecha, resultado de la
utilizacion de modelos numéricos (17).

215



CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Ademas de los aspectos comentados para calcular la subida de la [amina de
agua, conviene tener presente otros relacionados con la alteracion
geomorfoldgica derivada de esa subida. Este es el caso de conocida como
“regla de Bruun”, de uso extendido en el campo de la ingenieria maritima,
por la que una vez se establece el incremento del nivel del mar, se puede
obtener por erosién un retroceso adicional de la linea de costa.

b) Evaluacion de la exposicion

El andlisis de la exposicion presenta cierta variacion en funcion de aspecto
territorial en que se hace énfasis. El enfoque mas elemental, no obstante,
hace mero inventario de los usos del suelo, cuantificando las principales
magnitudes asociadas a cada uso afectado.

En la Unién Europea, el ambito a evaluar en la exposicion viene determinado
por lo establecido en la Directiva 2007/60, sobre evaluacion y gestion del
riesgo de inundacion, que exige evaluar poblacion, actividad econdmica, y
zonas de importancia ambiental, del siguiente modo:

* Exposicion social: numero indicativo de habitantes que pueden verse
afectados.

» Exposicion econdmica: tipo de actividad econdémica de la zona que puede
verse afectada.

» Exposicion ambiental: patrimonio cultural o areas de especial relevancia
ambiental y/o importantes para las labores de proteccion civil.

c) Evaluacion de la vulnerabilidad

La evaluacion de la vulnerabilidad se basa en planteamientos bien distintos,
que pueden agruparse en: 1) métodos basados en indices, 2) métodos
basados en indicadores, o 3) sistemas de apoyo a la toma de decisiones
basados en Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Los métodos basados en indices constituyen sin duda el planteamiento mas
extendido, remontandose los primeros antecedentes a la década de los
ochenta (19). La evaluacion se basa en una agregaciéon por métodos
cuantitativos o semi-cuantitativos de las distintas variables que se emplean
para valorar la afeccion. Suelen medir la vulnerabilidad mediante alguna
magnitud simple, habitualmente adimensional. Se trata de de un método
cuestionado por su escaso rigor y transparencia, ya que no siempre es claro
el criterio con el que se cuantifican las variables que intervienen en el calculo.
El valor resultante imposibilita ademas comprender la forma en que se ha
realizado la combinacién de las mismas (20, 21).
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Pese a sus limitaciones, este método continua empleandose de manera
generalizada para evaluar la vulnerabilidad ambiental en general (22), o mas
frecuentemente la de algun aspecto concreto, como por ejemplo la afeccién
geomorfologica (23, 24, 25, 26), la vulnerabilidad social (27, 28), de la
biodiversidad (21), o de las infraestructuras (29).

En los métodos basados en indicadores, la evaluacion se basa en un
conjunto de elementos independientes o indicadores, mediante los cuales se
caracterizan los distintos aspectos costeros en términos de presion, estado,
impacto, respuesta, sensibilidad o dafio (20). Existen diversos ejemplos de
aplicacion de éste planteamiento. En la Union Europea, por ejemplo, el
proyecto “Eurosion” (30) identifica trece indicadores para la evaluacion del
riesgo de erosion de la costa europea.

El proyecto “Deduce Interreg” 2004-2007 (31) ha definido un conjunto de 27
indicadores, compuestos de 46 medidas, con los que realizar un seguimiento
de la sostenibilidad de la costa a diferentes escalas (europea, nacional,
regional y local). Este conjunto de indicadores, si bien no esta
especificamente dirigido a evaluar la vulnerabilidad de la costa, representa
un herramienta util para contextualizarla en la estructura mas amplia de los
sistema integrados de gestién costera.

Finalmente, los sistemas de apoyo a la toma de decisiones basados en SIG
constituyen un novedoso planteamiento basado en la evaluacion de la
condicién fisica del sistema costero y en el desarrollo de mapas de
vulnerabilidad/riesgo basados en SIG, que sirven de base a los denominados
Sistema de Apoyo a la Toma de Decisiones (Decision Support System, DSS).

El sistema DESYCO (DEcision support SYstem for COastal climate change
impact assessment), por ejemplo, se formula como un DSS para la
evaluacion y gestion de los multiples impactos del CC en la costa y sus
ecosistemas (playas, humedales, bosques, areas protegidas, aguas
subterraneas, o areas urbanas y agricolas) (32). EI modelo requiere del
analisis de diferentes agentes relacionados con el CC (nivel del mar,
temporales, oleaje, salinidad, temperatura del agua) y de recursos afectados
(agua, suelo, biodiversidad) para asistir a las comunidades locales o
regionales en la planificacion de medidas de adaptacion, conforme a estas
etapas:

« Construccion de escenarios de cambio climatico.

» Evaluacién integrada impacto/riesgo dirigida a priorizar impactos y areas
afectadas.

» Gestion del impacto/riesgo, dirigida a aportar estrategias de adaptacion y
reduccién de riesgos.
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Discusion y Conclusiones

Tras analizar los diferentes métodos para evaluar la peligrosidad, exposicién
y vulnerabilidad en las zonas costeras, como consecuencia de la elevacién
del nivel del mar debido al cambio climatico, se constata que existen
numerosas estrategias y modelos de valoracion, si bien la base cientifica
para realizar la eleccion apropiada en cada caso resulta escasa.

En lo relativo a los modelos de peligrosidad y vulnerabilidad, es de destacar
que no siempre han sido contrastados, lo que puede conducir a resultados y
conclusiones sensiblemente diferentes para una misma problematica
ambiental. Es preciso, pues, mayor consistencia en la evaluacion, aportando
el rigor cientifico necesario tanto en la validacion de los resultados como en
el tratamiento de las incertidumbres, hipotesis y simplificaciones que deben
realizarse tanto en los datos de entrada como en el procedimiento de calculo
y valoracion.

Existe en este sentido un problema especialmente grave respecto de la
cuantificacion de las incertidumbres en la evaluacion. Ademas, la informacién
basica necesaria para el estudio con frecuencia es compleja, y no siempre
facil de conseguir. Resulta por tanto preciso avanzar en el desarrollo de guias
y herramientas sobre los puntos clave de la evaluacién, como son el papel
de la escala, los objetivos de estudio, etc.
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Resumen

La evaluacién ambiental es dependiente del factor de escala (cualitativa y
cuantitativa) y debe ajustarse a los objetivos, medios y dimensiones del
proyecto. En ocasiones, la normativa general puede no adaptarse a la
resolucion o extension de un determinado proyecto, o en otros casos, las
sinergias y procesos acumulativos pueden producir consecuencias no
esperadas o dificiimente evaluables a partir de metodologias de estudio
gue no han sido adaptadas al estudio caso a caso. En estos supuestos, la
burocratizacién del anélisis reside en el cumplimiento general de unas
consideraciones articuladas, que por imprecisas o vagas en su definicion,
produce una aproximacién insuficiente y que entra dificilmente en la
esperable evaluacion real. Es decir, los factores ambientales complejos
tienen una menor reglamentacion, su investigacion esta mas limitada y su
valoracion termina siendo mas subjetiva tanto en su redaccion como en su
consideracion administrativa posterior. Entre estos aspectos, menos
evidentes sin investigacion detallada y profunda, estan muchos de los
aspectos relacionados con la evaluacion de factores geoldgicos entre los
cuales se pueden sefalar la peligrosidad sismica asociada a determinados
proyectos, como la fracturacion hidraulica, o las grandes explotaciones
mineras de interior en contextos geoldgicos complejos. Estos casos son
fuentes activas de cambio de las condiciones naturales previas y no sélo
meros espectadores del contexto en el que se desarrollan. En estos casos,
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cuando la articulacion normativa especifica es compleja, es donde la
evaluacién ambiental estratégica se define como garante del estudio
detallado, en profundidad y articulado. Analizamos en esta comunicacién
la trayectoria de lo predecible en el estudio de algunos de estos problemas
y la ausencia de reglamentacion como coartada para su incorrecta
valoracion.

Introduccién

La evaluacién de impacto ambiental de proyectos supone una revision previa
de su viabilidad administrativa en funcion de las pautas reglamentadas en el
marco juridico y normativo del campo de actividad. Esta comprobacion
representa la revision del proyecto en términos normativos, y en caso de
superado, dar inicio a la tramitacion de la evaluacién ambiental. En campos
complejos o poco reglamentados, el Documento de Referencia previo al
Informe de Sostenibilidad Ambiental, en caso de planes y programas (Ley
9/2006), o el Documento de Alcance previo al Estudio de Impacto Ambiental,
en caso de proyectos (RDL 1/2008), permitia establecer el contenido y nivel
de detalle sobre los hitos a ser considerados, metodologias o estudios
necesarios (Ley 9/2006; RDL 1/2008). La nueva normativa de evaluacién
ambiental de 2013 (Ley 21/2013) establece el caracter potestativo de dicha
evaluacion previa. Este cambio, desde un punto de vista general, permite
una tramitacién mas rapida de planes, programas y proyectos reglamentados
y habituales, pero eleva el nivel de exigencia de su correccién al presentarse
directamente a evaluacion ambiental.

En este trabajo pretendemos utilizar como ejemplo la evaluacion de la
peligrosidad sismica, aspecto complejo y poco normalizado en Espafia, y
que es de consideracion en proyectos que han pasado al debate publico
como son los proyectos de almacenamiento subterraneo de gas o CO,, los
bombeos, inyecciones y puesta en carga de nuevas infraestructuras
hidraulicas, la explotacion de recursos no convencionales a través de
técnicas no convencionales (fracking por ejemplo) o proyectos de mineria de
interior de grandes dimensiones.

Resultados
Situacion normativa actual sobre la Peligrosidad Sismica en Espana

La evaluacion de la peligrosidad sismica en Espafa viene regulada por la
Normativa Sismorresistente: norma NCSE-02 (parte general y edificacion, RD
997/2002) y la norma NCSP-07 (parte de puentes, RD 637/2007). En ambos
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casos su aplicacion afecta a todos los proyectos de obras de construccion con
referencia a edificacion y puentes. La normativa consiste, a modo general, en
evaluar la posible variacion durante un terremoto de la aceleracion sismica en
un punto determinado y cuya variacion, en funcion de las caracteristicas y
destino de la edificacion, debe ser capaz de no colapsar durante dicho evento.
Cabe mencionar también que los resultados que sirvieron para su definicion se
encuentran ampliamente superados y que, desde 2012, existe una evaluacion
acorde con las investigaciones desarrolladas por el Instituto Geografico
Nacional (IGN) y el Instituto Geoldgico y Minero de Esparia. Estos organismos
ya desarrollaron una propuesta de actualizacion de dicha norma y que esta
accesible tanto en la propia web del IGN (1) como en la publicacion realizada
en 2013 (2).

Todo lo anterior, permite concluir por tanto, que la evaluacion de la normativa
sismorresistente en Espana esta dirigida a unos usos determinados, y que
valora la afeccién pasiva de la sismicidad a un edificio o infraestructura. La
inexistencia de normativa especifica sobre la forma de calculo de la
aceleracion sismica en otro tipo de proyectos, hace que se aplique también
en la evaluacion de la estabilidad de taludes o de galerias mineras sin ser el
objetivo original de la norma. Sin embargo, esta normativa no es de
aplicacion cuando la actividad que se evalua puede interaccionar con el
sistema natural y modificarlo, es decir, cuando el propio proyecto evaluado
es capaz de generar cambios en la intensidad o frecuencia de los eventos
sismicos.

La evaluacién ambiental de una accién o proyecto que pudiera
desencadenar dichas modificaciones deberia incorporar la aplicacion de
la metodologia habitual de un estudio de impacto ambiental: i) evaluar el
medio natural previo, ii) determinar la interaccion de la accion sobre el
medio y evaluarla, y iii) establecer, en caso de compatibilidad ambiental,
las condiciones en las que la accion puede desarrollarse sin afectar al
medio ambiente (Fig. 1).
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Figura 1. Marco conceptual de evaluacion de un factor ambiental determinado incluyendo su uso
adaptado a la peligrosidad sismica.

Aplicacién de la evaluacién de la peligrosidad sismica en los Estudios
de Impacto Ambiental

El cambio de las condiciones naturales del subsuelo puede alterarse a través
de distintos factores asociados a bombeos, inyecciones de gas o agua,
explotaciones mineras que han sido ampliamente documentados y con
mayor detalle a raiz de la sismicidad asociada a la fracturacién hidraulica en
Estados Unidos (ver por ejemplo 3, 4, 5,6y 7).

El modelo conceptual utilizado en el analisis de la generacion de terremotos
se fundamenta en la teoria del rebote elastico (8) y que define un terremoto
como la liberacion de energia instantanea acumulada de forma elastica en
un determinado plano de falla. La modificacién de estas tensiones puede
realizarse de forma regional, cambiando las condiciones de metaestabilidad
generales de una zona, o perturbando las condiciones locales de estabilidad
de una determinada falla o estructura. En este apartado hacemos referencia
general a dos casos de estudio relacionados con la peligrosidad sismica que
han sido tratados publicamente en los ultimos afios en los medios de
comunicacion.

El primero de los casos corresponde a la sismicidad ocurrida en el almacén
Castor frente a las costas de Castellén (5 y 9). La repercusion publica por el
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juicio posterior ha permitido tener no solo las evaluaciones técnicas sino
también su justificacion. Las actuaciones antrépicas produjeron una crisis
sismica con mas de 500 terremotos en menos de 1 mes con Mw de hasta
4,1; estos datos permitian identificar la relacion entre la sismicidad y una falla
que era “desconocida” pero en un contexto con sismicidad previa conocida
(5y9). Sin embargo, la justificacion de la ausencia de un estudio al respecto
era planteada a través de que “la ley no exigia pronunciarse sobre el riesgo
sismico (10)".

El segundo de los casos de analisis, a diferencia del anterior, se pone de
manifiesto para actividades en un estadio actual de ausencia de
reglamentacion y de constatacion en Espana, pero que podria terminar
atendiendo a la misma argumentacion de ausencia de reglamentacion
especifica. Este caso esta relacionado con el desarrollo de permisos de
investigacion sobre fracturacion hidraulica. La sismicidad asociada a esta
actividad, constatada en contextos de explotaciéon actual, presenta distintas
fuentes de sismicidad por modificacién de la estabilidad de planos de falla
préximos a las inyecciones en algunos campos de explotacion (cambio del
régimen de esfuerzos asociado a la fracturacion hidraulica, al bombeo
posterior, o las inyecciones de los fluidos de retorno; 6, 12, 13, 14 y 15).

En Espafia se han presentado varios proyectos dentro de los permisos de
investigacion que incluian realizar pozos de fracturacion hidraulica. En la
contestacion a las consultas previas a la administracion (documentos de
alcance), se han articulado algunas de las consideraciones de investigacion y
estudio de la peligrosidad sismica para conocer i) la distribucién de esfuerzos
actual, i) los parametros focales de los terremotos naturales y las fallas a las
que se encuentran asociados, Y iii) realizar el estudio de las fallas presentes
que pudieran moverse de forma natural o ante los cambios de esfuerzos
asociados a la actividad planteada. Esta descriptiva responde a los pasos
habituales de cualquier fase de un estudio de impacto ambiental considerando
i) evaluar el estado actual y considerar su evolucion sin intervencioén (definicion
del medio y alternativa sismica tipo 0), ii) evaluar aquellos elementos que
pudieran verse afectados por la accidén para ser caracterizados, v iii) evaluar
la interaccion de los cambios antrépicos sobre el medio natural previo (Fig. 1).

Sin embargo, al menos hasta este momento, en los estudios de impacto
ambiental presentados se sigue considerando i) la normativa
sismorresistente (Unica normativa existente sobre este planteamiento), ii) el
registro instrumental de la sismicidad natural, y iii) algunas valoraciones
generales de la posibilidad de interaccion sin evaluar en detalle la afeccién
y las sinergias que se puedan producir a la escala concreta del proyecto
planteado.
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Discusion y Conclusiones

La consideracién de los dos casos mencionados y ampliamente conocidos,
puede permitir realizar una serie de reflexiones generales sobre el estado
actual del conocimiento de la problematica planteada, pero también servir
como ejemplo de otras situaciones similares previsibles en otros campos de
aplicacion.

En ambos casos se define una problematica compleja dificiimente
sistematizable a través de una norma universal de aplicacion. La complejidad
configura la ausencia de normalizacién de la actividad, lo cual genera el
efecto contrario al esperado, es decir, en lugar de realizarse estudios
detallados y adaptados, termina por no valorarse en el rango de la propia
complejidad, aspectos que pueden ser decisivos en el desarrollo de un
determinado proyecto.

La adaptacion a esta problematica pudiera haberse encontrado en los
documentos iniciales requeridos en la legislacion anterior (Ley 9/2006 o RDL
1/2008) y la emision de los correspondientes documentos de referencia (Ley
9/2006) y documentos de alcance (RDL 1/2008). En la normativa actual (Ley
21/2013), para el caso de proyectos, de no realizarse el tramite previo de
determinacion de alcance con la consiguiente presentacion por el promotor
del documento inicial para que el érgano ambiental le remita su documento
de alcance, la identificacion de no adaptacion, detalle o alcance del proyecto
se identifica durante la preparacion del estudio de impacto ambiental. Esto
produce que las modificaciones necesarias se aporten como subsanacion y
no en el disefo original del proyecto.

Existe una alternativa, dentro de la legislacion actual, de requerimientos
previos a un estudio sobre un tema complejo sin tener que ser una normativa
generalista y universal, dentro de las figuras de Evaluacién Ambiental
Estratégica (Fig. 2).

La ley 21/2013 define especialmente la idoneidad de la evaluacion ambiental
estratégica cuando “Establezcan el marco para la futura autorizacion de
proyectos (Art. 6.1a)” y que es, para el caso de los proyectos de fracturaciéon
hidraulica, recomendacion de la Comisién Europea (2014/70/UE): Art. 3.1 ¢
Antes de conceder una autorizaciéon para una exploracién y/o produccion de
hidrocarburos que puedan dar lugar a la aplicacién de la fracturacion
hidraulica, los Estados deben preparar una evaluacion ambiental
estratégica...”
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Figura 2. Organigrama conceptual general con referencia a los estadios de articulacion de requerimientos
especificos siguiendo las consideraciones descritas en este trabajo.

Esta situacion permite, en la reglamentacion actual, la emision de
declaraciones de impacto ambiental negativas en aquellos proyectos con
errores por la ausencia de una reglamentacién adaptada que pudiera
obtenerse a través del documento de alcance, o incluso, a través de la
generacién de consideraciones de alcance adaptadas que pudieran
obtenerse a través de la evaluacion ambiental estratégica de planes vy
programas. En todos los casos, definiendo un marco mas garantista tanto
para las empresas que decidan solicitar proyectos de este tipo, como para
la propia administracion y ciudadania en la evaluacion de los potenciales
impactos adversos de proyectos complejos o que pueden modificar de forma
sensible el medio en el que se pretenden desarrollar.
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Resumen

La comision de la Seccion de Docencia e Investigacion, de la Asociacion
Espafiola de Evaluaciéon de Impacto Ambiental ha recogido informacion para
realizar un diagndstico sobre el estado actual de la ensefianza universitaria
en Espafia en materia de Evaluacibn Ambiental, cuyos resultados
preliminares fueron presentados en marzo de 2016. Se dispone de la
informacion de los programas de un total de 114 asignaturas, impartidas en
42 universidades de 15 Comunidades Auténomas, y relacionadas 98 de ellas
con el titulo de Grado y 16 con el de Master.

Se hace un analisis descriptivo de las guias docentes para definir los
gradientes de variacion en el numero de créditos de las asignaturas y su
transformacion a horas lectivas, asi como la proporcion dedicada a la
tematica de Evaluacion de Impacto Ambiental u otras herramientas de
gestion ambiental relacionadas, como Evaluacién Ambiental Estratégica o
Auditorias Ambientales. En el apartado de tipologia, se detalla también la
programacion en el calendario académico.

Se valora la frecuencia tematica, estableciendo doce grandes apartados en
los temarios, relacionados con aspectos introductorios, marco legal, concepto
de Impacto Ambiental, Estudio de Impacto Ambiental, descripcién del
proyecto, alternativas, inventario ambiental, identificaciéon y valoracion,
medidas preventivas, correctoras y compensatorias, programa de vigilancia
y seguimiento ambiental, y otras tematicas relacionadas con actividades
sectoriales o metodologias complementarias.

Con este diagnostico se pretenden establecer las bases para definir un
esquema basico de lo que pudiera ser el cuerpo fundamental de la materia
docente universitaria, que tenga como objetivo impartir esos conocimientos, en
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base a los criterios comunes de imparticion y en el analisis de las demandas
profesionales de mercado por parte de la Administracion y Empresas del sector.
Se complementa con un estudio de fuentes de informacion sobre la bibliografia
mas frecuente en el seguimiento de las materias impartidas.

El esquema tipo de los programas de EIA en la docencia universitaria espafiola
se ajusta al modelo propuesto por los autores Conesa o Gémez Orea.

Introduccién

La Comision de Docencia e Investigacion de la Asociacion Espafnola de
Evaluacién de Impacto Ambiental lleva considerando, desde su constitucion,
definir estrategias para la normalizacion de la asignatura de Evaluacion de
Impacto Ambiental —EIA— en las titulaciones universitarias espanolas. Para
ello, y teniendo en cuenta que se partia de un gran desconocimiento sobre
lo que se imparte de esta materia y como se hace en las diferentes
titulaciones y Universidades, se propuso, en la primera reunion realizada en
noviembre de 2015, hacer un diagnostico previo tratando de recopilar la
mayor informacion posible en la situacion actual.

Se partia de la documentacion disponible en abierto en las paginas web
oficiales de cada Universidad a partir de las Guias Académicas. Ademas, se
contaba con informacién previa complementaria, como el estudio realizado
por la Coordinadora estatal de Ciencias Ambientales, que habia analizado
los contenidos de esta asignatura para esa titulacion en 32 Universidades
(1). También de forma sectorial se ha utilizado este planteamiento para otras
especialidades de nivel universitario, como es el caso de los planes de
estudio de Ingenieria Industrial (2).

Pero interesaba disponer de una informacién completa y actualizada, por lo que
la Comisién acordd recopilar los programas universitarios en los que la EIA
figurara de forma significativa. En la segunda reunion de la Comision de marzo
de 2016 (3), se presentd un avance de los resultados y, a partir de ellos, se
presenta esta comunicacion, tratando de cubrir un mayor nimero de casos,
diferenciar entre niveles de Grado y Master, analizar de manera separada por
titulaciones, evaluar contenidos concretos de EIA en asignaturas no especificas,
analizar la distribucion de créditos, resaltar las tematicas de mayor importancia
y evaluar las fuentes de informacion utilizadas en el desarrollo de los temarios.

Material y Métodos

Se parte de la documentacion ofrecida por 42 Universidades espafiolas
(Figura 1), obtenida por miembros de la Comision de Docencia e
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Investigacion, consiguiendo como material de partida las guias académicas
de un total de 114 programas (Figura 2), de los que la mayoria se
corresponden con la titulacion en Ciencias Ambientales. También tienen
representacion los grados en Biologia y Ciencias del Mar, otras
especialidades de ciencias experimentales, grado en Geografia y titulaciones
relacionadas, a las que se suman los diferentes grados en Ingenierias, entre
los que destacan Ingenieria Civil y Caminos, Industrial, Mecanica y Eléctrica,
Agricola, Forestal y Medio Natural. Por otra parte, se considera el conjunto
de programas impartidos en masteres de diferentes especialidades.
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Figura 1. Universidades que han aportado informacion.

Cada una de las asignaturas se caracteriza en funcioén de la obligatoriedad,
la duracién en el calendario escolar, la amplitud en funcion del numero de
créditos que se imparten, y el contenido proporcional en materias especificas
relacionadas con EIA, estableciendo cuatro niveles de porcentaje, referido
al tratamiento tematico. Con los valores se hace un analisis estadistico
sencillo, completado con representaciones graficas. Cada una de las
variables de definicion, se consideran en grupos diferentes si se trata de
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grado o master. Con los resultados globales se define la asignatura tipo.
Igualmente se contrastan las diferencias entre grados y masteres, a partir de
los espectros de estructura.
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Figura 2. Desglose de programas consultados por titulaciones.

Con los datos individualizados se aplica un analisis factorial de
correspondencias, con el objetivo de analizar las interacciones en funcion de
la especialidad de las titulaciones. Se representan graficamente para el plano
definido por los dos primeros ejes, que absorben el 44,5 % de la varianza.

Teniendo en cuenta la frecuencia de las tematicas especificas tratadas en el
conjunto de programas, se hace un analisis de la importancia concedida a
cada una de ellas. Posteriormente, se aplica a tres de los apartados que se
consideran fundamentales en el planteamiento de la asignatura.

En el estudio de la bibliografia recomendada para el seguimiento de la asignatura
de EIA o afines, se hace un analisis de la informacién aportada, en funcion del
numero de citas, tanto para titulaciones, como para temas. Finalmente se
destacan los titulos mas citados en el total de asignaturas consideradas.
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Resultados

La asignatura universitaria de EIA, o afines, que tienen en su programa una
parte significativa con tratamientos sobre herramientas de gestién ambiental,
son eminentemente obligatorias, aunque en los masteres hay una mayor
proporcion de optatividad (Figura 3a). Hay solamente tres casos en los que
la duracion es anual y en la totalidad de los masteres se imparte como
semestral (Figura 3b). En cuanto a la amplitud, la mayoria de los programas
son de seis créditos, o como segunda opcién de menor extension, con rangos
que oscilan entre los tres y los doce créditos. En el caso de los masteres
nunca se superan los seis créditos (Figura 3c). El tratamiento tematico es
mayoritario para los programas cuyo contenido es superior al 75% de la
asignatura con apartados especificamente relacionados con la Evaluacion
de Impacto Ambiental, llegando en bastantes a tener un contenido
integramente vinculado a esta tematica. Sin embargo, también son
frecuentes los programas en los que la materia de EIA es tratada en una
proporcion inferior al 25%, que suele coincidir con asignaturas con prioridad
en otros asuntos especializados, pero que requieren de algun conocimiento
aplicado en esta herramienta de gestién ambiental. Esta situacién es mucho
mas frecuente en las ensefianzas de masteres (Figura 3d).
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Figura 3. Caracteristicas de estructura, diferenciadas en los programas consultados, para titulaciones
de Grado y Master.

Hay pequefios matices que diferencian entre si los grupos de titulaciones
con carga significativa de tematicas relacionadas con la EIA (Figura 4). El
Grado en Ciencias Ambientales se distingue del resto por ser
fundamentalmente obligatoria, ya que los pocos casos en los que aparece
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como oferta optativa se debe a asignaturas complementarias, o de mayor
especializacién a esa tematica. Tanto en los Grados de Biologia, Ciencias
del Mar, Geografia o relacionadas con la Ordenacion del Territorio, suelen
ofrecerse en mayor proporcion como asignaturas optativas. Los Grados en
otras ramas de la ciencia, principalmente relacionados con la Quimica o la
Geologia, se presentan con contenidos especificos en EIA inferiores al 25%.
Un planteamiento similar es el que también aparece en diferentes
especialidades de Ingenieria, aunque en este caso se encuentran mas
programas con temas que tratan la evaluacion ambiental en dimensiones
superiores al 75%. En el nivel de master prima la caracteristica relacionada
con la amplitud de la asignatura, que en la mayoria de los casos es menor
de 6 créditos, y la dualidad entre programas con mucho o poco contenido,
como consecuencia de la ampliacion de conocimientos, o como
complemento de materias en especialidades sectoriales, respectivamente.
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Figura 4. Definicion de la asignatura tipo para diferentes titulaciones de Grado o Master, en funcion de
las caracteristicas de estructura de la materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Mediante la aplicacion del Analisis Factorial de Correspondencias, con el
objetivo de relacionar las diferentes titulaciones con las caracteristicas
estructurales, se han representado graficamente los resultados en el plano
definido por los dos primeros ejes. Aunque hay una logica heterogeneidad
en el conjunto, se pueden detectar ciertas regularidades que complementan
los analisis estadisticos elementales. Aparece una clara diferenciacion entre
grado y master en su ordenacion con relacion al primer eje, que es el de
mayor absorcion de varianza, con un 24,6% (Figura 5a). Los Grados se
distribuyen como un conjunto mas disperso en cuanto a las variables
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utilizadas para su definicién, y en relaciéon con el segundo eje, con una
absorcion de varianza del 20,0%. Si con esos mismos valores se construye
un dendrograma de similitud, en este caso mediante la aplicacion del indice
basado en la distancia euclidea, se pueden resaltar los grupos de
caracteristicas semejantes (Figura 5b). Son significativos los subgrupos
formados en el conjunto de masteres, un gran grupo conformado casi
exclusivamente por programas de Ingenierias, un bloque mixto que viene
definido por las caracteristicas tipo de las asignaturas de EIA, o las pequefias
agrupaciones de programas impartidos en Ciencias Ambientales de 6
créditos y contenido casi exclusivo de tematica especializada en Evaluacion
de Impacto Ambiental.
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Figura 5. Distribucion en el plano definido por los dos primeros ejes del analisis de correspondencias de
cada uno de los programas consultados, en funcién de sus caracteristicas de estructura (a), y
relaciones de similitud del conjunto de programas analizados (b), diferenciando en cada caso
la especialidad de la titulacion.

En total se han diferenciado 92 items en el conjunto de programas analizados,
pero con solamente 8 de ellos, de frecuencia superior a 20, se alcanza algo
mas del 40% de la tematica tratada en un programa teéricamente competo
de EIA. Son por orden de importancia: Metodologia y valoracion de impactos;
Programa de vigilancia ambiental; Estudio de Impacto Ambiental (fases y
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contenidos); Identificacion y tipologia de impactos; Inventario Ambiental;
Concento de impacto ambiental; Medidas correctoras, protectoras vy
compensatorias; y Descripcion y analisis del proyecto y alternativas. Son
necesarios 26 items para conseguir el 75 % del total de planteamientos
tratados en el conjunto de los programas analizados, y 50 para llegar a
abordar el 90% de lo que en sentido amplio podria ser explicado en esta
asignatura. Los otros 42 items, mencionados unicamente en 1 o 2 programas,
aportan solamente 10% restante del bagaje total (Figura 6).
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Figura 6. Espectro de frecuencias para el conjunto de items mencionados en los programas de EIA
consultados, referencia al porcentaje acumulado y definicion de los mas frecuentemente tratados.

Para un analisis mas profundo, se han considerado 12 grandes apartados
que recorren todo el itinerario basico de los contenidos necesarios para
adquirir las competencias que permiten el ejercicio profesional, vy
demandadas para la gestion en las administraciones publicas, la asesoria
ambiental empresarial o las actividades relacionadas con la docencia,
formacion o investigacion (Tabla 1). Se recogen como ejemplo los espectros
de frecuencia para los apartados de Introduccién, Procedimiento
Administrativo, e Identificacién y Valoracion de Impactos (Figura 7).
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Tabla 1. Relacion de apartados basicos que se han considerado para cubrir los
contenidos necesarios en la asignatura de Evaluacion de Impacto Ambiental

e

Figura 7. Espectros de frecuencias para tres de los apartados diferenciados en un programa ideal de la
asignatura de Evaluaciéon de Impacto Ambiental.

Para el chequeo de las fuentes de informacién se han tenido en cuenta los
63 programas que disponian del apartado de bibliografia sugerida para el
seguimiento de la asignatura, 56 relacionadas con titulaciones de gradoy 7
con master (Figura 8).

El numero medio de citas por asignatura suele ser algo superior en los
masteres que en las titulaciones de grado. Para ese nivel académico, existe
una mayor variedad de libros citados en Ciencias Ambientales que en otras
especialidades, y el numero de citas es también superior (Figura 9). En cuanto
a las citas por temas, claramente predominan las que hacen relacion a EIA de
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forma genérica, con valores también elevados para diferentes tratamientos
sectoriales (infraestructuras, agricultura, etc.), aspectos generales
complementarios relacionados con ecologia o riesgos naturales, temas de
gestion ambiental como procedimientos ordinarios o auditorias ambientales en
particular, y otros aspectos relacionados con la planificacion, ensayos, etc.
(Figura 10). EI numero de textos relacionados con técnicas especificas de
aplicacion de la EIA es relativamente pequefio. Cabe destacar el escaso
numero de citas relacionadas con el estudio de casos. Las pautas son similares
cuando se tienen en cuenta las citas por tema y titulacion (Figura 11).
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Figura 8. Numero total de asignaturas evaluadas para chequear las fuentes de informacion citadas en
la bibliografia de los programas de EIA, y desglose para diferentes titulaciones.

o5
Nimere medio de citas por asignatura

g‘ i
3
T s
E
8"
T
85
-]
z

a

LG Annbiariales I eeniariBen Binkgia Bastar

Titulaciones

Figura 9. Numero medio de citas por programa de EIA en diferentes titulaciones.
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Figura 10. Total de libros citados por temas en el conjunto de programas de EIA consultados.
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Figura 11. Numero medio de libros citados por temas y titulaciones.

En cuanto a los libros mas citados en el total de las asignaturas
consideradas (Tabla 2), es el texto traducido al espafol del autor L. W.
Canter de 1998 (4) el que obtiene los maximos para una unica edicién, con
diferencia significativa respecto al resto, seguido de varias de las Guias
Metodoldgicas del MOPU publicadas en 1989 (5,6 y 7), al igual que el libro
de Garmendia et al de 2005 (8). Para EAE, el libro mas citado es el de
Onate et al de 2002 (9). Si bien se incluyen algunos libros en inglés, no
estan entre los mas citados. Las tendencias son muy similares cuando se
exploran las fuentes de informacion por titulaciones. Al considerar el afio
de publicacion en las citas, se pone de manifiesto que la mayoria son del
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periodo 1991-2010, con un fuerte descenso hasta el momento actual. Si se
tienen en cuenta los autores, indistintamente del afio de publicacion de sus
libros, los citados con mayor frecuencia son los de V. Conesa (10) y D.
Gomez Orea (11).

Tabla 2. Relacion de libros mas referidos en los programas de la asignatura,
en funcién de la frecuencia de citas
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Discusién y Conclusiones

La asignatura tipo de EIA para una titulacion de grado seria obligatoria,
semestral, con una amplitud de 6 créditos y con un contenido especifico en
temas relacionados con la Evaluacion de Impacto Ambiental superior al 75%.
En el nivel de master la asignatura tipo es igualmente obligatoria y semestral,
sin embargo, tiene una amplitud inferior a los 6 créditos, y en cuanto al
contenido especifico cabe la doble opcion de encontrar programas con mas
del 75%, o menos del 25%.

La tematica del conjunto total de los programas analizados es
extraordinariamente amplia, fundamentalmente porque, a los contenidos
basicos de esta herramienta de gestion, se afiaden los especificos de
aplicacion por proyectos y actividades, asi como otros conocimientos
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complementarios que suelen ser considerados como necesarios en alguna
fase de la aplicacién del procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Los programas de Master tienen un numero medio de citas superior a las
titulaciones de Grado, entre las que son superiores en Ciencias Ambientales.
Predominan en la bibliografia citada en cualquiera de las titulaciones los
libros sobre tematica general en EIA.

El esquema tipo de los programas de EIA en la docencia universitaria
espanola se ajusta al modelo propuesto por los autores Conesa o Gomez
Oreay, por el momento, no parece haber bibliografia en espafol con modelos
alternativos.
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Resumen

Las evaluaciones de impacto ambiental deben tener en cuenta la
proyeccion social de los posibles conflictos que puedan ser generados por
los proyectos. El propésito de este estudio es analizar la relacion de causas
del conflicto ambiental devenido por la presentacién de un proyecto de
megamineria en Uruguay, con implicacién de diferentes agentes sociales.
Se describe el proyecto minero en relacion a las acciones susceptibles de
producir impacto y su proyeccion cronolégica, valorando el marco legal, a
través de las leyes de Evaluacién de Impacto Ambiental y de Ordenamiento
Territorial.

Asimismo, se realiza una prospeccion de opiniones, a partir de entrevistas
abiertas semiestructuradas a actores directamente relacionados con el
conflicto, y mediante aplicacion del método Delphi con doble secuencia de
cuestionario, con el objetivo de contrastar la opinion de expertos en diferentes
areas de la tematica ambiental y social. En los resultados se analizan las
diversas perspectivas que surgen como consecuencia de la propuesta del
proyecto, abordando las valoraciones, interpretaciones y relaciones con el
ambiente en funcion del rol que se desempefa y del grado de conexién y
responsabilidad, la importancia del proceso de evaluacién de impacto
ambiental y la percepcién del riesgo. Se analizan los principales efectos, en
las vertientes, social, empresarial, politica, legislativa y administrativa,
relacionadas con el macroproyecto minero.

En general, se percibe que existe un conflicto ambiental de alto riesgo,
aunque para los lugarefios su perspectiva esta relacionada hacia el territorio
y el componente social. Asimismo, se pone de manifiesto la ausencia de
evaluaciéon del riesgo en la normativa, y cierta debilidad en la gestidon
ambiental para grandes proyectos mineros.
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Introduccion

Las actividades extractivas son cada vez mas frecuentes en América Latina,
e igualmente la respuesta inmediata por parte de la sociedad por razones
sociales y ambientales, generando situaciones complejas, aunque
necesarias, desde el inicio del proceso de evaluacion. La reaccion se produce
ante lo que la sociedad considera una actividad de alto riesgo, o sobre la que
se supone un impacto elevado. Todo ello implica la propuesta de condiciones
al proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental que no deben ser, ni
desatendidas ni obviadas.

Se puede definir el conflicto ambiental como un tipo particular de conflicto
social, donde la tematica en disputa se refiere a aspectos ambientales (1). Se
resalta la peculiaridad de que todos los conflictos ambientales tienen un
caracter social en la esfera de lo publico, como resultado de diferentes
valoraciones, percepciones o interpretacion del significado de acciones o
circunstancias vinculadas con la sociedad y el ambiente. Por otra parte, no es
raro comprobar que, como consecuencia del conflicto, las cuestiones
estrictamente ambientales aparezcan mezcladas con otras tematicas. Se ha
llegado a sefalar que hay una cierta “impureza ideoldgica”, en la que se funden
y confunden los problemas sociales con intereses econdémicos y disputas por
el poder, aunque el trasfondo sea un conflicto ambiental (2). La sociedad
espera que las Evaluaciones de Impacto Ambiental sean el instrumento clave
para valorar toda la informacién sobre un proyecto, a través de los Estudios
de Impacto Ambiental, con el objetivo de que puedan reducirse los riesgos, y
que se prevengan y mitiguen los posibles impactos, asegurando una adecuada
gestion ambiental. Sin embargo, el concepto de riesgo asociado a los impactos
ambientales no queda suficientemente claro en el proceso de evaluacion,
creando incertidumbre e inseguridad. La percepcion del riesgo es en si un
fendmeno social y no individual, y por ello depende de matices culturales, asi
como del conocimiento y de la informacion disponible.

Desde la propuesta del proyecto surgieron multiples respuestas en todos los
sectores, directa o indirectamente implicados, definidas en eventos especificos
que fueron marcando las tendencias del proceso (Figura 1). El poder judicial
contiene las respuestas en términos de ratificacion de sanciones, resoluciones
judiciales, respuestas a recursos de inconstitucionalidad, etc. El poder
legislativo se refiere a cambios, modificaciones o aprobacion de leyes
referentes a la actividad minera. La categoria presidencia y ministerios recoge
acciones o declaraciones relacionadas con el proyecto. Y en direcciones
ministeriales se vinculan las respuestas o intervenciones de las Direcciones
Nacionales involucradas. Igualmente, se consideran las actuaciones de la
empresa y la respuesta social.
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Figura 1. Principales acontecimientos en relacién a las acciones sociales, gubernamentales, politicas y
de la empresa.

Claramente pueden diferenciarse tres fases. Una primera (periodo 2007-
2010), desde la llegada de la empresa minera a las localidades proximas a
la futura explotacion, y primeras manifestaciones de nivel local en contra,
que paulatinamente se van extendiendo al ambito nacional. También se
exteriorizan las primeras acciones administrativas con responsabilidad en
diferentes departamentos del gobierno.

La segunda fase (periodo 2011-2013) se caracteriza por la significativa
configuracién de organizaciones de caracter ambiental y social en la esfera
nacional, en contra del proyecto y de actuaciones legislativas especificas en
materia de mineria. En esta fase se aprueba una Ley sobre el Puerto de
Aguas Profundas, otra sobre Mineria de Gran Porte, y se acomodan
estructuras administrativas para atender proyectos de alta complejidad. Por
su parte, la empresa atiende a la tramitacion del proceso de evaluacién
ambiental y de divulgacion del proyecto.

En la tercera fase (periodo 2014-2016) se declara el proyecto Valentines
como mineria de gran porte, al amparo de la ley recientemente estrenada.
La reaccidon social se consolida, aunque cuantitativamente se reduce,
dirigiéndose hacia objetivos concretos. Surgen en esta fase acciones
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judiciales cuestionando determinadas actuaciones. Finalmente, la empresa
presenta un plan de cierre y el proyecto termina cancelandose por
vencimiento de plazos.

Estudio de caso

En 2007 surge el proyecto de instalacion de una actividad minera para
explotacion de hierro en las proximidades de los nucleos de poblacién de
Valentines y Cerro Chato, de 178 y 3.277 habitantes respectivamente, los
cuales comparten su administracion entre varios departamentos (Treinta y
Tres, Florida y Durazno), en el interior de Uruguay y dedicados
principalmente a actividades rurales de ganaderia extensiva. Tras las tareas
de prospeccion en la zona, el proyecto cobra visibilidad a nivel nacional, tanto
por las actividades de exploracion que se estaban realizando, como por las
futuras actuaciones que suponia desarrollar todo el proyecto. El proyecto
afectaria a cinco departamentos del pais, ya que contempla: un area de
complejo minero a cielo abierto con cinco grandes canteras, que cubririan
algo mas de 500 ha, escombreras asociadas, represamientos de agua y una
planta de tratamiento con trituracion para reducir las particulas de mineral
hasta un tamafo adecuado para ser bombeado, y separar la magnetita del
mineral estéril para elevar el contenido del hierro del 27 al 69%; un
mineroducto desde el emplazamiento minero hasta algun punto de la costa
atlantica, con un conducto de agua de retorno, ambos enterrados a
aproximadamente un metro de profundidad, y con un recorrido de algo mas
de 200 Km; instalaciones en la costa para preparaciéon del mineral y una
terminal portuaria de carga de 15 m de anchura que se adentraria en el mar
unos 2,5 Km, para permitir el arribo de barcos de gran calado; y varios
tendidos eléctricos para dotar de energia a las instalaciones del complejo
minero y a la terminal portuaria.

La propuesta de explotacion estaba planificada para la obtencion de 18
millones de toneladas de hierro anuales, durante un periodo estimado entre
20y 30 afos. A su vez, se estimaba que durante el periodo de construcciéon
la demanda de ocupacién laboral podria alcanzar de tres mil a cuatro mil
trabajadores. Por otra parte, las exportaciones anuales promediadas,
estimadas en el origen del proyecto, se calcularon en 1.400 millones de
dolares americanos.

Material y Métodos

En este trabajo se han aplicado especificamente dos metodologias
complementarias. La primera se trata de obtener informacién sobre el tema
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a través de entrevistas abiertas y semiestructuradas a actores directamente
relacionados; siete de la empresa que presenta el proyecto de megamineria
para la explotacion de hierro, tres pertenecientes a diferentes estamentos
del gobierno con responsabilidades administrativas y de gestion ambiental,
siete productores que desarrollan su actividad rural en la zona de influencia
y préxima a la propuesta para la actividad minera, y seis pertenecientes a la
sociedad en general y en ambitos de diferente nivel territorial o administrativo.

Se plantearon preguntas generales sobre el proyecto, los posibles impactos,
la percepcion de riesgos y las perspectivas en los sectores, econdémico, social
y ambiental. Con el previo consentimiento de los entrevistados, se realizaron
registros de audio, posteriormente transcritos a texto y revisados por los
actores consultados.

A partir del programa ATLAS/ti (3), software para el andlisis cualitativo de
datos, se procesaron los textos de las entrevistas, obteniendo un listado de
palabras en formato Excel con indicacién de la frecuencia en cada
intervencion. El listado original fue depurado eliminando conjunciones,
preposiciones, articulos y verbos sin significado explicito por si mismos.
Posteriormente fueron eliminadas del contexto aquellas palabras cuya
frecuencia de utilizacion durante la entrevista fuera inferior a 10. Una vez
definida la seleccidn por sectores se trataron con la aplicaciéon Tagxedo (4),
expresando graficamente en nubes de palabras las interacciones y la
importancia relativa de cada término, para permitir su analisis comparativo.

Con los valores de frecuencias de los términos utilizados para cada uno de
los cuatro sectores consultados se realizé un analisis multivariante de
correspondencias para conocer las expresiones mas significativas de cada
sector y las relaciones entre ellos. Igualmente se aplico el indice cuantitativo
de Bray-Curtis (5) y la técnica UPGMA de agregacion, para conocer los
niveles de similitud entre sectores analizados.

El segundo método consistié en aplicar un procedimiento prospectivo para
obtener informacién esencialmente cualitativa del tipo Delphi, con el objetivo
de conseguir un consenso entre expertos mediante un proceso interactivo.
Para este estudio se realizaron dos rondas de preguntas a un panel de 22
expertos conocedores de la tematica ambiental y de proyectos mineros en
diferentes ambitos: académico, empresarial, administrativo, gubernamental,
juridico, legislativo, social y medios de comunicacion. Se preparé una
encuesta con preguntas cerradas, en las que basicamente se pretendia
explorar la existencia o no de un conflicto, su intensidad, grado de percepcion
de riesgos, opinién sobre procedimientos de evaluacion de riesgos a diferente
nivel administrativo de gestién, asi como del grado de confianza y
comprension de la sociedad de los instrumentos de evaluacion ambiental.
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Completado de forma individual el primer cuestionario, se agregaron y
sintetizaron los resultados del grupo de expertos, haciéndolos circular entre
los participantes. Posteriormente se remite un segundo cuestionario mas
especifico, con el objetivo de aprovechar las capacidades de todos los
expertos sin que predominen las opiniones particulares o se produzcan
posibles sesgos por interaccion grupal. Esa segunda ronda se orientd a
profundizar en la aparente situacion de detencién del proyecto, razones de
la situacion actual, aprendizaje de los grupos de actores implicados, y sobre
la experiencia conseguida en los mecanismos de participacion y de consulta
ciudadana, transparencia en la informacién y evaluacién del riesgo dentro
del proceso de evaluaciéon de impacto ambiental.

Resultados y discusién

Para el analisis de los cuatro sectores implicados, tras la depuracion de
términos y considerando unicamente las palabras con una frecuencia de
repeticion igual o superior a 10, se han tenido en cuenta 113 palabras para
el sector de la empresa, 57 para el sector del gobierno, 130 para el de
productores, y 101 para el de la sociedad en general.

Para las personas entrevistadas de la empresa Aratiri, tal y como se expresa
en el grafico de nube de palabras (Figura 2a), el proyecto, la referencia a su
empresa, la DINAMA (Direccién Nacional de Medio Ambiente), la gente y la
“‘realidad” tuvieron mayor predominio en las narrativas. Agua, campo,
ambiental e impacto, se encontraban en un nivel de repeticion relativamente
semejante.

En cuanto a las personas con responsabilidad en la administracion del
gobierno consultadas, pertenecientes al MIEM (Ministerio de Industria,
Energia y Mineria), MVOTMA (Ministerio de Vivienda, Ordenacion del
Territorio y Medio Ambiente) y la DINAMA (Figura 2b), se encuentra en sus
discursos preponderancia de la tematica ambiental: proyecto, actividades,
proceso, evaluacion y autorizaciones, mientras que las referencias mas
locales al territorio tienden a disminuir. Impacto, responsabilidad, actores y
participacion, aparecen en menor proporcion.

En las entrevistas a los productores locales de los nucleos de poblacién de
Valentines y Cerro Chato (Figura 2c), predominan las referencias hacia ellos
como comunidad (nosotros, productores, pueblo, campo, gente, personas), su
territorio (campo, pueblo) y a la empresa (empresa, mineria, Aratiri). Con menor
intensidad, también se utilizan los términos proyecto, agua, mujer y familia.

Para las personas de la sociedad en general, interesados o implicados en la
actividad de la megamineria, algunos incluidos en grupos o asociaciones
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ambientalistas (Figura 2d), las referencias mas citadas se orientaron a la
tematica ambiental, al proyecto, la informacion, el pais, la gente y la empresa.
Cerro Chato, como localidad directamente afectada, fue nombrada varias
veces, asi como la referencia al desarrollo.
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Figura 2. Expresion grafica de las nubes de palabras en funcion de la frecuencia utilizada por cada uno
de los sectores entrevistados. EMP: Empresa; GOB: Gobierno; PRO: Productores; SOC:
Sociedad.

Al aplicar un analisis de correspondencias a la matriz de términos depurada,
precedentes de las entrevistas de los cuatro sectores, la ordenacion en el
plano definido por los dos primeros ejes absorbe una varianza del 78,18%
(Figura 3a). Para el primer eje, con una absorcion de varianza del 45,56, el
sector de productores aparece en posiciones opuestas al sector del gobierno,
y sociedad y empresa ocupan posiciones intermedias. Al incorporar el
segundo eje, que aporta una varianza de 32,62%, el sector de la sociedad
se contrapone al resto de sectores entrevistados. En conjunto los cuatro
sectores ocupan posiciones bien delimitadas en el plano, y asociadas a los
términos que fundamentalmente los definen. Entre ellos se destacan en la
figura los utilizados con mayor frecuencia en cada uno de los sectores,
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complementado los resultados obtenidos en el analisis cualitativo expresado
en las nubes de palabras. En la figura 3b se destacan los mas
frecuentemente utilizados de forma conjunta por los cuatro sectores, junto a
los ambitos de mejor representacion para cada uno de ellos.

GOE - ._."'..—.-.-. EFP P =

Figura 3. Representacion en al plano definidos por los dos primeros ejes del analisis factorial de
correspondencias de actores implicados y términos utilizados en las entrevistas. a)
Resaltando los términos mas ligados a cada uno de los sectores. b) marcando los términos
comunes a todos los sectores, con expresion de los ambitos de influencia de cada sector
entrevistado.

Como complemento, al calcular la similitud entre sectores, aplicando un
indice cuantitativo (Figura 4) que varia entre 0 y 1 y no tiene en cuenta las
dobles ausencias, los sectores empresa y productores son los de mayor
similitud con 0,60, al que se une el sector sociedad con 0,54, y finalmente
con menor valor el sector gobierno con 0,37.

La aplicacién del método Delphi con dos rondas, se basaba en el analisis de
los cuestionarios que se recogen en la tabla 1, teniendo en cuenta que ambas
fueron realizadas en la tercera fase, y que la segunda fue resuelta cuando
ya se presumia una posible paralizacién del proyecto.

Los resultados de la primera ronda, realizada entre octubre y noviembre de
2015, y expresados graficamente en la figura 5a, consideran que hay un
acuerdo unanime sobre la existencia de un conflicto ambiental, que podria
calificarse como medio o alto. La percepcion de riesgo social y ambiental es
alta, y algo menor para el riesgo economico y politico. Solamente el 40% de
los consultados conocen instrumentos de evaluacion de riesgos para grandes
proyectos a escala nacional, que se reduce a la mitad para el ambito
departamental. La mayoria no considera que la Evaluacién de Impacto
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Ambiental permita evaluar ese riesgo, que por otra parte no es ni entendible,
ni confiable, para las comunidades locales.

-

indice cuantitativo de Bray-Curtis
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Figura 4. Relaciones de similitud entre sectores, en funciéon de la frecuencia de los términos utilizados.

Tabla 1. Modelos de encuestas para la primera y segunda ronda, presentadas a
los expertos para su analisis por el método Delphi.

PRIMERA RONDA

PREGUNTA

1.- Cree que hay un conflicto ambiental en
relacioén con el proyecto Valentines?

2.- Si considera que hay un conflicto, ¢,cémo lo
calificaria?

3.- ¢Cémo considera que es la percepcion de los
distintos actores sociales sobre el riesgo social?

4.- ;,Coémo considera que es la percepcion de los
distintos actores sociales sobre el riesgo
econémico?

5.- ¢,Como considera que es la percepcion de los
distintos actores sociales sobre el riesgo politico?

6.- ¢Coémo considera que es la percepcion de los
distintos actores sociales sobre el riesgo
ambiental?

7.- Conoce instrumentos de evaluacién del riesgo
que se apliquen a grandes proyectos a escala
nacional?

8.- Conoce instrumentos de evaluaciéndel riesgo
que se apliguen a grandes proyectos a escala
departamental?

9.- ¢Cree que la Evaluacién de Impacto
Ambiental permite evaluar el riesgo?

10.- ¢Cree que la Evaluacion de Impacto
Ambiental, tal como se ha aplicado es entendible
y comprensible para las comunidades locales?
11.- ¢Cree que la Evaluacién de Impacto
Ambiental, tal como se ha aplicado es confiable
para las comunidades locales?

RESPUESTA

Sl
NO

ALTO
MEDIO
BAJO
ALTO
MEDIO
MINIMO
ALTO
MEDIO
MINIMO
ALTO
MEDIO
MINIMO
ALTO
MEDIO
MINIMO
sl
NO

Sl
NO

S
NO
MUCHO
POCO
NADA
MUCHO
POCO
NADA

SEGUNDA RONDA
PREGUNTA RESPUESTA
1.- El estado actual del proyecto Valentines PRECIO Fe
aparenta una detencién. ¢A qué cree que se REACC.
debe? SOC.
RELAC. E-G
OTROS
2.- ¢Jugaron alguin papel en la situacién actual Sl
del emprendimiento, las incertidumbres sociales PARCIALM.
frente a los posibles riesgos? NO
3.- ¢Considera que el Estado ha adquirido algun Sl
aprendizaje de este conflicto ambiental? PARCIALM.
NO
4.- ¢ Considera que las comunidades involucradas Sl
han adquirido algtiin aprendizaje de este conflicto =~ PARCIALM.
ambiental? NO
5.- ¢Considera que la empresa ha adquirido S|
algln aprendizaje de este conflicto ambiental? PARCIALM.
NO
6.- ¢Cree que se deberia modificar la legislacion Sl
ambiental vigente para introducir la evaluacion de NO
riesgo ambiental?
7.- ¢Cree que deben modificarse en la normativa Sl
ambiental los mecanismos de participacion y NO
consulta ciudadana?
8.- ¢Consideran que deben incluirse en la S|
normativa ambiental mecanismos de informacién NO

publica con obligatoriedad para los
emprendedores privados?

PRECIO Fe: Caida de los precios del hierro.
REACC. SOC: Reaccion social contra el proyecto.
RELAC. E-G: Relacién entre la empresa y el gobierno nacional.
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Figura 5. Resultados de la primera y segunda rondas, obtenidos tras la aplicacién del método Delphi a
los expertos encuestados.

Los resultados de la segunda ronda, analizados entre febrero y marzo de
2016, se reflejan en la figura 5b, destacando por su caracter mayoritario que
la detencion del proyecto se achaca a la caida de los precios del hierro en el
mercado (Figura 6). No queda totalmente claro que la incertidumbre social
frente a los posibles riesgos haya sido determinante. Se pone de manifiesto
que, ni el estado ni la empresa han aprendido de este riesgo ambiental, sin
embargo, si lo hicieron las comunidades implicadas. Se considera positivo
introducir en la normativa procedimientos de evaluacion del riesgo ambiental,
asi como mecanismos de participacion y consulta ciudadana, obligando a
los emprendedores a informacion publica.

Precio del hierro (2006-2016)
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Figura 6. Precios del hierro durante el periodo 2006-2016, en base a la informacion del portal de datos
“Index Mundi”. Fuente: Indexmundi (2016).

256



ANALISIS SOCIAL DE LOS CONFLICTOS AMBIENTALES FRENTE A PROYECTOS MINEROS

Referencias / Bibliografia

(1)

(2)

Santandreu, A. y Gudinas, E. Ciudadania en movimiento: Participacion
y conflictos ambientales. Trilce. 1998. Montevideo. 136 pp.

Folchi, M. 2001. Conflictos de contenido ambiental y ecologismo de los
pobres: no siempre pobres, ni siempre ecologistas. Ecologia Politica.
223:79-100. Barcelona.

http://atlasti.com/free-trial-version/
http://www.tagxedo.com/

Bray, J. R. y Curtis, J. T. 1957. An ordination of upland forest communities
of southern Wisconsin. Ecological Monographs 27:325-349.

file:///C:/Users/Usuario/Downloads/dossier_sobre_juicio_ciudadano.pdf

257






SEGUIMIENTO AMBIENTAL DE OBRAS: APLICACION
DE BUENAS PRACTICAS HACIA UN MENOR
IMPACTO AMBIENTAL

VAZQUEZ ESPIi M.F.; DIEZ CADAVID A.; CUENCA LOZANO J.
Mediotec Consultores S.A., Madrid

Palabras clave: Seguimiento ambiental, medidas preventivas y correctoras, obras,
infraestructuras.

Resumen

El seguimiento ambiental de obras es prioritario para controlar el impacto
ambiental generado, asi como para asegurar la correcta aplicacion de las
medidas preventivas y correctoras propuestas.

Estas medidas deben incorporarse en los proyectos, tanto en el apartado de
integracion ambiental, como en el pliego y, en su caso, en el presupuesto. Pero
esto no siempre sucede, lo que condiciona su correcta ejecucion en fase de obra.

En ocasiones, las medidas a aplicar generan situaciones en las que el
cumplimiento de los requisitos no es compatible con la ejecucion de la obra.
En otros casos, se aprecia una falta de coordinacién entre los distintos
actores implicados, e incluso indefiniciones o ausencias que comprometen
su correcta aplicacion.

Algunos de estos aspectos tienen un alcance claramente local, circunscrito
al territorio directamente afectado por la obra, por lo que requieren acciones
locales que pueden resolverse directamente por las partes intervinientes en
la obra. En otros casos, el ambito de afeccion adquiere un caracter mas
global y se ven implicadas distintas Administraciones sectoriales, siendo
adecuado abordar la problematica desde una perspectiva mas amplia, como
podria ser el marco de la planificacién global estratégica.

Se presentan casos sobre la gestion de tierras, conservacion de suelos,
vegetacion, fauna e hidrologia, entre otros.

Introduccién

Las funciones y responsabilidades de la Direccion Ambiental de Obra (en
adelante, DAO) —Coordinacién Ambiental o Asistencia Técnica Ambiental,
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segun denominaciones— en el seguimiento ambiental de obras y frente a las
partes intervinientes en la ejecucion de la obra suelen encontrarse bien
definidas por la Direccion del Contrato de Obras.

No obstante, debido a la particular idiosincrasia del trabajo a desarrollar y a
las caracteristicas cambiantes del entorno de trabajo (distintas regiones
administrativas, distintos condicionantes ambientales, distintos profesionales
en las partes intervinientes de las distintas obras, etc.), es frecuente la
aparicion de diferentes puntos criticos durante el desempefio de las funciones
del DAO. En los siguientes parrafos se detallan y analizan algunos puntos
que, atendiendo a la experiencia de mas de 15 de anos y a los distintos
condicionantes ambientales, se estima podrian resultar mas problematicos.

Material y Métodos

Los autores ilustran con ejemplos, a partir de su experiencia a pie de obra,
algunas situaciones por ellos conocidas en obras de infraestructuras. El
material de partida son los Proyectos Constructivos, las resoluciones y
autorizaciones ambientales regulatorias, los informes periddicos de
seguimiento y las visitas e inspecciones realizadas.

Se presentan una serie de casos en las que las medidas correctoras no
estaban suficientemente definidas en el proyecto, o bien no resultaba la
solucion mas idénea, o bien resultaban del todo incompatibles con la
ejecucion de la obra, mostrando pautas de trabajo para alcanzar soluciones
efectivas, mas alla del seguimiento formal del Plan de Vigilancia Ambiental.

Resultados

Aunque la DAO esta circunscrita a una obra o grupo de obras, considerando
un ambito a mayor escala que la propia obra, una situacion que con
frecuencia se detecta en obras vecinas o situadas en un ambito territorial
préximo es la necesidad de realizar una planificacion global estratégica que
tenga en consideracién determinados aspectos ambientales comunes a
todas ellas.

Un ejemplo de lo anterior puede ilustrarse en lo relativo a la compensacion
de tierras entre obras.

Los trabajos de movimientos de tierras, comprenden las excavaciones,
extracciones, rellenos y eliminacion de material excedente.

En ocasiones nos encontramos con obras colindantes deficitarias y
excedentarias en tierras, con lo que conlleva la creaciéon de zonas de
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préstamo y vertederos cercanas. Ademas de la reduccion de impactos
ambientales, la compensacién de tierras entre obras —sean o no sean del
mismo promotor— generaria beneficios econdmicos para las mismas,
derivados del transporte, vertido o compra del material necesario.

Para solucionar este problema, se deberia coordinar en fase de proyecto la
compensacion de tierras entre obras préximas, definidas en los
correspondientes Estudios Informativos.

Con la compensacion se busca el equilibrio del movimiento de tierras. De
esta forma los materiales sobrantes procedentes de obras excedentarias
podrian destinarse al relleno de los huecos de extraccion generados por las
obras deficitarias, teniendo como objetivo final el balance cero entre la
extraccion y el depdsito de materiales, y aplicando la reutilizacion de tierras
siempre que sea posible.

Los impactos derivados del movimiento de tierra debido a la apertura de
nuevos préstamos y vertederos se consideran uno de los mas importantes
durante la ejecucién de un proyecto, en especial en lo que se refiere a
afecciones sobre la geologia y el paisaje.

Centrandonos en la gestion de tierras y en la preservacion de los suelos, la
gestién de la tierra vegetal es uno de los aspectos mas importantes a
considerar, en especial por su implicacién en la fase de restauracion ambiental
de la obra y por su permanencia desde el inicio hasta el final de la obra.

La primera fase de gestion de tierra vegetal es la retirada de tierra vegetal
(decapado), el cual debe realizarse en condiciones de minima humedad del
suelo, asi como priorizando el empleo de maquinaria que ocasione minima
compactacion.

La segunda fase —la mas larga en el tiempo— es la de acopio. Sobre la forma
de realizar los acopios, el método mas habitual es la realizacion de cordones
longitudinales paralelos a la zona de ocupacion (ver Figura 2). Sin embargo,
en ocasiones, no existe espacio suficiente entre la zona de obras y el limite
de la zona de expropiacion, por lo que deben habilitarse zonas especificas
en donde realizar estos acopios. En fase de proyecto, esta situacion debe
ser considerada, definiendo zonas auxiliares en donde realizar estos acopios
(Zonas de acopio de tierra vegetal). Si en fase proyecto no se ha tenido la
precaucion de considerar esto, estas zonas deberan ser gestionadas en fase
de obra mediante el arrendamiento temporal de parcelas vecinas a la zona
de actuacion. Al tratarse de zonas especificas para el acopio de tierra vegetal,
pueden habilitarse los cordones a lo largo de toda la superficie de la zona de
acopio. Esta es posiblemente la mejor solucion para la preservacion de la
tierra vegetal hasta la fase de restauracién ambiental.
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No obstante, para el caso de zonas auxiliares (zonas de préstamo y depdsito
de materiales, parques de maquinaria, etc.) en donde hay un uso principal
de las mismas que no es el acopio de tierra vegetal, se recomienda la
realizacion de cordones perimetrales a la zona auxiliar, minimizando de esta
forma posibles pérdidas de tierra vegetal. En este caso, el empleo de traillas
puede ser una buena opcion

La ultima fase es la de extendido de tierra vegetal, la cual queda ya fuera del
alcance de esta comunicacion.

Considerando de nuevo un marco global en cuanto a la implicacion de
diversas administraciones sectoriales, en determinados casos pueden darse
situaciones en las que la preservacion del medio implique restricciones para
la ejecucion de la propia obra.

Un caso bastante frecuente en el caso de la ejecucion de proyectos en
entornos con un alto valor faunistico, es la aplicacion de restricciones en
fases de reproduccioén y cria (parada bioldgica).

Con caracter general, cuando se establezcan periodos de parada bioldgica,
siempre se deberan evitar las actividades molestas especificadas en cada caso
(voladuras, actuaciones ruidosas, movimiento de tierras, despejes, desbroces,
talas,...) para las restricciones espaciales y temporales establecidas.

Estos periodos de parada suelen estar definidos en la Declaracién de
Impacto Ambiental de aplicacion y/o en los proyectos. Sin embargo, esto no
siempre es asi, especialmente en lo que se refiere al ambito espacial,
quedando a veces sujeto a dobles interpretaciones donde es y donde no es
de aplicacion. Esta situacion es, sin duda, complicada para el DAO, pues,
desde el punto de vista de la produccion, suele erigirse como una figura en
la obra que obstaculiza su normal desarrollo.

Y es que una parada biolégica supone una de las medidas ambientales mas
restrictivas a aplicar durante el control y seguimiento ambiental de las obras,
fundamentalmente por lo que para la obra supone de interrupcion de la
actividad constructiva, al menos de aquellas actividades susceptibles de
considerarse ruidosas o molestas. En consecuencia, se trata de una medida
que puede generar conflictos.

Ademas, puede darse el caso de que se produzcan sinergias con otras
restricciones ambientales o sectoriales por lo que, si el proyecto no tiene bien
definidas estas restricciones en el Plan de obra, su aplicacion sera aun mas
complicada.

En este sentido, como ejemplo de una situacion que supuso un gran desafio
para conjugar la ejecucion de la obra civil con el respeto a los valores
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faunisticos, se puede considerar el cruce de un cauce de primer orden por
una infraestructura lineal, en donde el periodo de suspension de la actividad
constructiva por parada biolégica se vio incrementada por el respeto de
periodos de freza en el rio, asi como por el respeto de periodos de minimo
estiaje y riesgo de avenidas en el cauce. La Figura 1 ilustra el calendario de
restricciones en la obra.
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Figura 1. Calendario de ejecucion de una obra con restricciones.

De esta manera, el solapamiento de restricciones supone que el periodo real
de ejecucioén de la obra se ve reducido hasta solo dos meses al aio. Para el
caso de infraestructuras lineales menores (como una linea eléctrica, un
colector, etc.), quiza que podria encajarse la ejecucién del cruzamiento del
cauce en solo dos meses.

Sin embargo, la ejecucion de una infraestructura viaria o ferroviaria en esta
situacién es del todo incompatible con el respeto de la parada bioldgica,
periodos de freza y restricciones hidrolégicas, mas aun cuando en muchos
casos los métodos constructivos de los viaductos deben hacerse “del tiron”
y no “por capitulos”.

Una vez se produce esta situacion en obra, una posible via de salida a esta
incompatibilidad entre la ejecucion de la obra y el cumplimiento estricto de
las restricciones hidrolégicas y ambientales seria realizar una consulta al
6rgano ambiental, solicitando su valoracién sobre los valores faunisticos y la
obligatoriedad de cumplimiento estricto de la parada bioldgica.

Sin embargo, estamos ante un caso manifiesto en el que la ejecucion de la
obra no es posible con la preservacién de los condicionantes faunisticos e
hidroldgicos, por lo que quiza la solucién mas adecuada hubiese pasado por
una planificacion previa mas profunda en fase de proyecto, consensuada
entre todas las administraciones ambientales y sectoriales con competencias
en la materia.

En estos casos se deben realizar estudios faunisticos para identificar la
presencia/ausencia de especies sensibles y establecer medidas preventivas
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que aseguren la proteccion de estas especies. Algunas de estas medidas
son: mediciones acusticas, empleo de maquinaria de baja emisién o menor
potencia, apantallar los elementos sonoros, analizar el plan de rutas para
minimizar la afeccion sonora.

Siguiendo con la hidrologia, la ejecucidén de tuneles y viaductos, si bien
reduce el impacto ambiental de determinados elementos del medio, puede
incrementar la afeccion sobre la hidrologia e hidrogeologia, especialmente
en lo que se refiere a la generaciéon de un volumen de aguas de cierta
magnitud, que sera necesario gestionar adecuadamente para cumplir con
las condiciones de la autorizacion de vertido.

En este sentido, para minimizar la afeccién sobre lahidrologia siempre deben
preverse sistemas de depuracion correctamente dimensionados situados
junto a estas estructuras, asi como un seguimiento continuo de los
parametros de vertido. Las dimensiones de estos sistemas de depuracion
seran tanto mayores cuanto mayor sea el volumen de vertido previsto. Los
minimos de que deben disponer estos sistemas son un sistema de
decantacion de sélidos, un corrector de pH, asi como analiticas periodicas
en arqueta de control. Como siempre en estos casos, se recomienda
sobredimensionar los volumenes.

Ademas, como norma, también se recomienda habilitar estos sistemas de
depuracion y retencién de vertidos accidentales en las zonas auxiliares.

En todo caso, es en fase de proyecto en donde deben preverse las
superficies necesarias para la instalacion de los sistemas de depuracion. Si
esto no es asi, nuevamente en fase de obra debera gestionarse la
habilitacion de estos espacios sobre la marcha, lo que supone un handicap
para el aseguramiento de la calidad ambiental de la obra.

No obstante, un caso curioso en lo que se refiere a la afeccion al recurso
hidrico lo constituyen obras de menor entidad, como pueden ser colectores,
redes de saneamiento y abastecimiento, etc., sobre en los que, en principio,
cabria pensar que las afecciones seran menores atendiendo a la menor
magnitud de obra.

En determinados lugares en donde el nivel freatico se situa préximo a la
superficie (2-3 m) y debido al caracter dinamico de los tajos de obra,
cambiantes dia tras dia, no es posible habilitar sistemas de depuracién
permanentes o semipermanentes. Ademas, con frecuencia el volumen de
agua a evacuar es muy elevado (del orden de 1.000 m¥h, hasta mas de
2.500 m¥h en situaciones extremas), lo que supone un obstaculo
practicamente insalvable. En estos casos, si el proyecto no ha previsto esta
situacion, la Unica solucién pasa por disponer de amplias superficies para
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depurarlas. Por ello -solo para el caso de que el Unico contaminante sean
sélidos en suspension generados a resultas de la remocién del terreno- una
solucién puede ser el arrendamiento de parcelas agricolas y el vertido directo
del agua freatica sobre el terreno para que se infiltre y se depure el exceso
de sedimentos antes de volver de nuevo al nivel freatico.

Por ultimo, en lo que se refiere a la afeccion al medio socioecondmico, una
muy buena practica a la vez que sencilla es la ocupacion de terrenos obra
de manera diferencial, priorizando la apertura de tajos de obra en donde no
hay terrenos agricolas en cultivo y retrasando la ocupacion de aquellas zonas
en donde esta proxima la recoleccion de cultivos, ocupandolas una vez
retirada la cosecha y beneficiando al propietario de la parcela. En la Figura
2 puede apreciarse esta ocupacion diferencial.

Figura 2. Coordinacion de la ejecucion de las obras y de la recoleccion de cultivos. En la parte superior
pueden observarse los cordones laterales de tierra vegetal acopiada.
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Discusion y Conclusiones

El seguimiento ambiental de obras por parte de la Direccion Ambiental de
Obras esta sujeto a diversas situaciones en las que pueden surgir imprevistos
que requieran acciones no pautadas que deben gestionarse sobre la marcha.
Por ello, resulta crucial que en fase de proyecto se hayan valorado
adecuadamente todas las acciones del proyecto con incidencia ambiental.
Todo lo que no se recoja en el proyecto y, por tanto, en el Contrato de obras
de la Empresa Constructora, supondra una dificultad anadida para alcanzar
los objetivos minimos de calidad ambiental de la obra.

Como se ha visto, son frecuentes los casos en los que no se contemplan las
zonas auxiliares necesarias, o que en la elaboracién del plan de obra no se
tiene en cuenta la componente ambiental, 0 que no se considera la realidad
del territorio mas alla del ambito de ocupacién estricto de la obra. En todos
estos casos los proyectos adolecen de un enfoque amplio y completo de
todas las necesidades, interacciones y sinergias existentes.

En estos casos, nos encontramos ante un escenario en que la busqueda de
soluciones para las carencias o deficiencias identificadas requerira un
sobreesfuerzo en obra para el cumplimiento de los objetivos ambientales.
Por ello, es fundamental dedicar los maximos recursos en la fase de
planificacion inicial y redaccion del proyecto a fin de considerar todos los
aspectos ambientales derivados de las actividades a realizar y facilitar el
cumplimiento del Plan de Vigilancia Ambiental en la fase de obra.
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Resumen

La restauracion ambiental de la ejecucion de las obras de proyectos y
actividades constituye el penultimo paso de cara a la restitucion, en la medida
de lo posible, del medio ambiente afectado a sus condiciones iniciales, o lo
mas parecido posible a aquellas.

Por lo general todos los proyectos constructivos incluyen su correspondiente
apartado dedicado a las “Medidas de defensa contra la erosion, recuperacion
ambiental e integracion paisajistica” de la obra en cuestién. Sin embargo, en
ocasiones se detecta que las soluciones planteadas en fase de proyecto no
resultan las mas idoneas en fase de obra.

Imprevistos o nuevos requisitos surgidos durante la ejecucion de obra, una
mejor valoracion de la realidad del territorio y de los recursos “in situ”, o
cambios de lo proyectado a lo construido, son algunas de las principales
razones que justifican modificaciones de los tratamientos de restauracién
inicialmente previstos a los realmente ejecutados.

En esta comunicacion los autores hacen un repaso de algunos de los
principales puntos que con frecuencia pueden ser objeto de reconsideracion
y/o reformulacién, analizando su viabilidad en fase de obra, asi como otros
sobre los que deben realizarse valoraciones cuidadosas sobre el
coste/beneficio de las actuaciones a ejecutar.

La experiencia acumulada en materia de vigilancia ambiental de obras de
muy distinta indole ha permitido identificar los distintos aspectos en los que
pueden surgir discrepancias. Asi, se expondran situaciones derivadas de la
ejecucion de trabajos de restauracion ambiental en obras de infraestructuras
viarias y ferroviarias, infraestructuras energéticas, instalaciones industriales,
entre otras.
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Introduccion

El campo de la restauracion ambiental es muy amplio, por tanto, este relato
se centrara en analizar algunos puntos y recomendaciones, avaladas por la
experiencia acumulada en el seguimiento ambiental realizado en obras de
infraestructuras lineales.

Material y Métodos

Los resultados obtenidos son consecuencia de la supervision de los trabajos
de restauracion y revegetacion de las superficies afectadas en obras lineales,
asi como el analisis de su evolucion en el tiempo. Los tratamientos de
hidrosiembra y plantacién precisan un analisis exhaustivo en fase de proyecto
y un control y seguimiento a pie de obra durante la fase de ejecucion de los
mismos.

Para la valoracion de la evolucion de los tratamientos aplicados en el tiempo,
se establecen parcelas de muestreo de 10 x 10 m en las zonas objeto de
seguimiento, en las que se valora el porcentaje de cobertura de hidrosiembra
(no inferior al 80%) y se contabilizan las plantas vivas (identificando las
especies) en relacion al numero de marras (10% admisible).

Lo comentado, ademas de aportar una vision clara de los tratamientos mas
eficaces, proporciona informacién de peso para solicitar el repaso de las
zonas hidrosembradas que no alcanzan el porcentaje de cobertura exigido,
asi como la ejecucion de plantacién complementaria, en areas en las que el
porcentaje de marras obtenido haya sido elevado. Con todo esto se persigue
asegurar la correcta integracion en el entorno de las zonas afectadas.

Resultados

A continuacion se procede a enumerar de manera sintética, algunos puntos
que se consideran claves para el éxito de los trabajos de restauracién
previstos:

% Para asegurar un correcto acondicionamiento geomorfolégico de
zonas de préstamo y vertederos, se recomienda:

o crear formas redondeadas, reproduciendo la geomorfologia inicial del
entorno,

o tendido de taludes hasta alcanzar pendientes estables

o instalacion de redes de drenaje para asegurar el control del agua de
escorrentia.
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La adopcién de las medidas sefaladas contribuye a aseverar la correcta
integracién de las zonas de vertido y extraccion en el entorno.

Como caso particular, en ocasiones, se observan practicas de relleno en
zonas empleadas inicialmente como puntos de extraccion, usando para
ello materiales inadecuados (por ejemplo: margas), intercalados con
materiales térreos (Figura 1). Esto ocasionaria problemas en el futuro uso
agricola y productividad en dichas zonas.

RELLEMNQ CON MARGAS

Figura 1. Relleno en zona de préstamo con material margoso.

s ¢ Se considera viable extender tierra vegetal en taludes de desmonte?

Se recomienda realizar un trabajo de cribado o tamizado previo de la tierra
vegetal, eliminando los elementos gruesos y aportar sobre los taludes
(pendiente maxima admisible 3H/2V o inferior) un espesor igual o inferior
a 10 cm, para asegurar la estabilidad del material. Es importante eliminar
las marcas de erosion de los taludes con anterioridad al extendido. Un
talud con y sin tierra vegetal hidrosembrado en la misma época y con los
mismos componentes y dosis de hidrosiembra, presenta diferencias
significativas en relacion al porcentaje de cobertura herbacea.

Tal como se aprecia en la Figura 2 la zona de talud con una cobertura
herbacea elevada es la que ha contado con un aporte de tierra vegetal,
frente a la zona claramente erosionada y carente de vegetacion, en la que
no se ha extendido dicho material.
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Figura 2. Talud de desmonte hidrosembrado con y sin tierra vegetal.
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Para el control de la erosion en estos taludes, se recomienda la ejecucion
de cunetas de guarda en la cabecera y la instalacion de especies
arbustivas, con un marco de plantacion en zig-zag. Lo comentado
contribuye a minimizar la erosion ocasionada por el agua de escorrentia.

¢ Qué es mas eficaz, hidrosiembra en 1 6 2 pasadas?

Es mas eficaz efectuar dos o mas pasadas de hidrosiembra con una
dosificacion mas ligera, que realizar una sola con fuerte carga. Cuando
se decide aplicar una sola pasada, se tiende a reducir el sumatorio de la
dosis de mulch resultante de las dos pasadas, aportando menor sustrato
de proteccion para la semilla. Por otra parte, la mezcla resultante
(eligiendo una pasada) suele ser mas densa y dificil de distribuir de
manera homogénea en las zonas objeto de restauracion. Asi mismo, se
recomienda aplicar el tratamiento de hidrosiembra en 2 pasadas.

¢, Se recomienda hidrosembrar aquellos taludes que se encuentran
cubiertos por vegetacion espontanea?

Se recomienda hidrosembrar sélo en aquellas zonas en las que se detecte
escasa cobertura herbacea, puesto que las especies hidrosembradas
tienden a desaparecer, siendo sustituidas por especies de la zona, mas
agresivas, mejor adaptadas o simplemente con mayor capacidad de
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reproducirse. En la Figura 3 se aprecia un talud de desmonte parcialmente
cubierto por vegetacion herbacea espontanea que podria ser objeto de
valoracion.

Figura 3. Talud de desmonte cubierto por especies herbaceas de la zona.

Se considera de interés valorar el impacto de la inclusién de nuevas
especies en zonas objeto de restauracién, colindantes con campos de
cultivo, con el objetivo de evitar la intrusion de especies invasoras que
puedan afectar a las cosechas.

¢ Se deben solapar los tratamientos de hidrosiembra y plantacion en
la misma época o es recomendable realizarlos en diferentes anos?

Lo ideal es realizar ambos tratamientos en afos consecutivos, para
evitar la competencia entre los mismos. Esto es una practica poco viable
en la mayoria de los casos, en los que los trabajos de restauracion se
realizan durante el ultimo mes de la obra. En este caso, primero se
realizan los trabajos de hidrosiembra y de manera paralela la plantacién,
cuyos alcorques acaban cubriéndose con las semillas de la mezcla. Un
elevado desarrollo de las especies herbaceas generan una fuerte
competencia con las plantas instaladas, ocasionando un elevado
numero de marras a consecuencia de la elevada competencia entre los
dos tratamientos.
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Al realizar la hidrosiembra y plantacion en afos consecutivos, los
alcorques de las plantas se ejecutan sobre una zona ya cubierta por un
manto herbaceo, retirando parte de las especies que pueden ejercer
competencia directa con la planta. Con estas practicas se persigue
mejorar la viabilidad y supervivencia de la planta. Lo comentado exige
una planificacion en fase de obra.

Sobre la plantaciéon en taludes de desmonte, ;qué se considera viable
y eficaz?

Se recomienda realizar plantaciones (arbustivas) en la cabecera de los
taludes de desmonte, para controlar los fendmenos de erosién
ocasionados por el agua de escorrentia. Plantaciéon de especies
arbustivas o arbdreas de mayor tamano se pueden instalar al pie del talud,
zona en la que el material se encuentra mas disgregado.

En ocasiones detectamos un grave problema con los Lagomorfos y
Ungulados, especies que se alimentan de las plantas de pequefio
tamafio (1 6 2 savias), empleadas de manera habitual en trabajos de
restauracion.

Como solucion, se plantea el empleo de protectores tubulares, como
medida de protecciéon de las unidades de planta. La mayoria de los
protectores utilizados y comercializados son de plasticos sintéticos, como
PVC, PPy PE, dificiles de degradarse con el tiempo.

Como alternativa se recomienda el empleo de protectores
biodegradables de almidén de maiz o patata y de carbono (Figura 4); si
bien su durabilidad es mucho menor y variable en funcién de las
condiciones climaticas. Por el momento se desconocen los efectos de su
degradacion sobre los microorganismos del suelo.

Por otra parte, también se consideraria positiva la inclusion en los
proyectos de una unidad de obra en la que se contemple la retirada de
los protectores (de plastico), una vez que las plantas se hayan
desarrollado.
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Figura 4. Protectores biodegradables.

Para terminar se analizan varios tratamientos singulares y la relacion
entre el porcentaje de cobertura herbacea y el coste derivado del
suministro e instalacion.

Como tratamientos singulares entendemos aquellos que son realizados
en zonas donde las condiciones de partida, o bien no permiten el empleo
de tratamientos convencionales (tierra vegetal+hidrosiembra+plantacion),
o bien, debido a la especial vulnerabilidad de estas zonas, requieren de
tratamientos especiales mediante técnicas de bioingenieria para alcanzar
mejores resultados. Se analizan cinco tratamientos singulares instalados
en taludes de obras de infraestructuras lineales, tales como: manta
organica, malla tridimensional, red organica, muro verde y geoceldas.

Analizando la cobertura herbacea, la instalacion de geoceldas con aporte
de sustrato o tierra vegetal sobre la que se ha aplicado hidrosiembra, es
el tratamiento que ofrece mejores resultados, frente a la manta organica
(hidrosembrada), cuyos resultados no son tan satisfactorios.

Por otra parte, analizando el precio de materiales e instalacion, la manta
organica es el tratamiento mas barato en relacion a la creacion de muros
verdes e instalacion de geoceldas; tratamientos con el coste mas
elevado.
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Valores medios en relacion a los dos parametros analizados, se asignan
a la red organica, tratamiento que ofrece buenos resultados, sobre todo
si se cuenta con aporte de sustrato previo; siendo la técnica que se
considera objeto de recomendacion. En la Figura 5 se puede observar un
talud de desmonte tapizado por una cobertura herbacea elevada, en la
que se ha colocado red organica.

Figura 5. Red organica instalada en talud de desmonte.

Discusién y Conclusiones

Las puntualizaciones detalladas con anterioridad presentan un caracter
general. Para asegurar la correcta restauracion de una zona degradada o de
nueva creacién a tenor de la construccion de una infraestructura lineal, se
debera analizar la naturaleza del terreno, climatologia de la zona, pendiente
y altura de los taludes resultantes, especies de la flora local y las
particularidades de cada una de las zonas a restaurar.

Algunos factores clave a considerar, se corresponden con la creacion de
taludes tendidos y facilmente restaurables y formas redondeadas y sinuosas
(zonas de préstamo y vertederos), reproduciendo la geomorfologia del
entorno. Habilitar una adecuada red de drenaje minimiza los procesos de
erosion, canalizando las aguas de escorrentia.

En relacién a la mezcla de hidrosiembra es importante analizar en fase de
proyecto el porcentaje de gramineas y leguminosas (teniendo en cuenta que
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éstas ultimas son las que aportan nitrégeno al suelo), el porcentaje de ellas
que se corresponden con especies estarter y el porcentaje de pureza y
potencia germinativa. Es muy importante elegir el otofio tardio como fecha
para realizar los tratamientos senalados, con periodos de lluvias y
temperaturas medias (sin heladas).

Para restaurar los taludes de desmonte (con pendiente inferior a 3H/2V), se
recomienda el extendido de tierra vegetal (espesor inferior a 10 cm) y realizar
trabajos de hidrosiembra y plantacion de manera paralela, potenciando la
implantacién de vegetacion con cierta celeridad.

La planta que se debe elegir, debe ser autdctona de la zona y de pequefio
tamano (1 6 2 savias), puesto que presenta unas necesidades hidricas y
nutricionales inferiores a las de mayor tamano. En zonas en las que se
detecte la presencia de ungulados o lagomorfos, se recomienda el empleo
de protectores que limiten la ingesta de las plantas. Se considera
fundamental contar con un plan de riegos de mantenimiento para ejecutar a
posteriori de los trabajos de plantacion, al menos durante los dos afios
siguientes. La adopcion de esta medida, facilita el arraigo y desarrollo de la
planta en la nueva ubicacion.

Se debe perseguir realizar los tratamientos de hidrosiembra y plantacién en
afios consecutivos, para evitar la competencia entre ambos tratamientos.

En zonas que presentan particularidades especiales, tales como zonas
aridas, salinas, con presencia de yesos, etc, la produccion de planta
autoctona a partir de semillas, es garantia del éxito de los trabajos de
restauracion planteados.

La eleccion de los tratamientos singulares para integrar zonas dificilmente
restaurables, dependera del presupuesto de la obra en cuestion y de las
zonas objeto de restauracién (préstamos, taludes de desmonte, zonas de
ribera, etc), siendo necesario analizarlas de manera aislada, persiguiendo
como obijetivo final la correcta integracion en el entorno.
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Resumen

El articulo 52.1 de la Ley de Evaluacion Ambiental (1) determina que
corresponde al Organo Sustantivo o a los érganos que, en su caso, designen
las comunidades auténomas respecto de los proyectos que no sean de
competencia estatal, el seguimiento del cumplimiento de la declaracion de
impacto ambiental o del informe de impacto ambiental. Entre ellas destaca
la necesidad de que se redacte y ejecute un programa de vigilancia
ambiental.

Durante la ejecuciéon de una obra publica puede ser necesario afectar
determinados servicios, accesos o instalaciones que interfieren en la
ejecucion de la misma, lo que comunmente se denomina “servicios
afectados” (2). En esos casos el Promotor tiene 2 opciones: reponer el
servicio o expropiarlo, siendo la primera opcion la que en la practica totalidad
de los casos se lleva a cabo.

Ante esta reposicion de servicios surgen diferentes formulas de ejecucién en
funcion de su especificidad, dificultad técnica, etc. Derivadas de estas
distintas formulas, aparecen nuevos actores con diferentes roles, lo que
plantea dudas sobre la responsabilidad del Organo Sustantivo de la obra
publica en la ejecucion y en particular en el seguimiento ambiental de estas
actuaciones.

Introduccion

Los servicios afectados son instalaciones, servicios o accesos que por su
configuraciéon son incompatibles con la definicion técnica de una
infraestructura. Estos deben ser expropiados o repuestos de forma
obligatoria, siendo lo mas habitual que se opte por la reposicién de los
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mismos, puesto que tanto en términos econdmicos como de servicio, supone
una situacion menos gravosa tanto para el Promotor como para los
prestatarios de tales servicios.

La inclusion de la reposicion de servicios en los proyectos viene recogida
tanto en la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (3) como en
su Reglamento de desarrollo (4). En el articulo 123 de la citada ley se
establece que los servicios afectados son parte a incluir en los proyectos de
obras. Por su parte, el articulo 127 del Reglamento establece que los
servicios afectados deben formar parte del presupuesto para conocimiento
de la administracion.

No obstante lo anterior, el alcance de la definicién de los servicios afectados en
los proyectos depende del Promotor, quien segun la interpretacion de la
Abogacia del Estado, determina dicho alcance para cada caso en concreto (5).

Esta falta de concrecion provoca la existencia de dos situaciones basicas
que constituyen el cuerpo del analisis que se describe en el presente articulo.
Estas dos situaciones basicas son:

* Que la reposicién de servicios se incluya en el presupuesto de ejecuciéon
material (PEM) de la obra o bien en el presupuesto de un proyecto
complementario o modificado.

* Que las reposiciones de servicio no se incluyan en el presupuesto de
ejecuciéon material de la obra y formen parte del presupuesto para
conocimiento de la administracion (PCA).

Material y Métodos

Para poder abordar las comparativas en las que se basa el analisis del
presente articulo es imprescindible en primer lugar identificar a los principales
actores del seguimiento ambiental, enumerando los roles que cada uno
tienen encomendado. Para ello se toma como base las definiciones incluidas
en la ley 21/2013 de evaluacion ambiental.
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Tabla 1. Definicién y rol en el sequimiento ambiental de los principales actores

que intervienen en la ejecucién de una obra publica

¢Quién es?

¢ Qué papel desempeiia en el
seguimiento ambiental?

Organo de la Administracion

Segun el articulo 52 de la Ley

Organo publica que ostenta las 21/2013 es el encargado del
Sustantivo | competencias para autorizar un seguimiento del cumplimiento de la
proyecto. DIA® 0 el I1A%,
Organo de la Administracion Puede de forma potestativa
6 publica que realiza el analisis recabar informacion y realizar
rgano P . -
) técnico de los expedientes de comprobaciones.
Ambiental e A
evaluacion ambiental y formula las
DIA o el lIA.
Cualquier persona fisica o juridica, | Controla la correcta ejecucion de la
publica o privada, que pretende obra (incluso en términos
Promotor realizar el proyecto. Es el ambientales) a través de la

encargado de contratar a la
empresa que ejecutara la obra.

Direccion de Obra y en su caso la
Direccion Ambiental de Obra.

Contratista

Es el encargado de ejecutar de
forma correcta la obra, conforme a
las indicaciones que se le puedan

realizar desde la direccién de obra.

Ejecutar la obra conforme al
proyecto.

Cabe sefalar que en numerosas ocasiones, en la ejecuciéon de obras
publicas el Promotor y el Organo Sustantivo coinciden recayendo ambas
competencias en la misma administracion.

El presente articulo parte de las dos situaciones basicas que se han comentado
anteriormente, las cuales han sido analizadas aplicandolas a distintas
situaciones que se pueden experimentar en una obra. En funcion de esta
aplicacion se han obtenido hasta 4 escenarios diferenciados, que son:

» Escenario 1. La reposicién forma parte del PEM de la obra y las ejecuta el
contratista principal de la misma.

» Escenario 2. La reposicion forma parte parcialmente del PEM, si bien,
interviene total o parcialmente un contratista distinto al contratista principal

de la obra.

» Escenario 3. La reposicién no forma parte del PEM ejecutandose de forma
totalmente ajena a la obra. Hay otro proyectista, otro contratista e incluso
otra direccion facultativa.

" Declaracion de Impacto Ambiental.
2 Informe de Impacto Ambiental.
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» Escenario 4. La reposicion no forma parte del PEM vy tiene tal entidad o
afeccién que debe someterse a un nuevo tramite de evaluacion de impacto
ambiental.

En funcion de los diferentes actores sus y roles asignados en materia de
seguimiento y vigilancia ambiental, se ha realizado un analisis sobre el
posible cambio que tanto los actores como sus roles pueden experimentar
en virtud de cada uno de los escenarios descritos.

Resultados

Los resultados obtenidos en los cuatro escenarios objeto de analisis se
recogen a continuacion.

Escenario 1.

Cuando las reposiciones de servicios forman parte integrante de una obra y
las ejecuta el contratista principal (por ejemplo caminos, carreteras, algunas
conducciones o instalaciones sencillas) el analisis a realizar es muy simple.
El Contratista sigue siendo el mismo, de igual modo sucede con el Promotor
que no cambia asi como con el Organo Sustantivo. Por tanto todos los
actores implicados mantienen su papel en el seguimiento ambiental por lo
que no existen dudas al respecto.

Escenario 2.

Cuando las reposiciones forman parte de la obra principal pero no las ejecuta
el contratista principal, o bien, no las ejecuta totalmente. En este caso puede
sobrevenir alguna duda en cuanto a los roles en el seguimiento ambiental. En
principio no cambian ni el Promotor ni el Organo Sustantivo por lo que el grueso
del seguimiento ambiental no cambia. Tan solo cambia el Contratista pero como
hemos visto no tienen encomendadas tareas en el seguimiento ambiental.

Escenario 3.

Cuando por cuestiones de complejidad técnica la reposicion del servicio
afectado se realiza de forma totalmente ajena a la obra principal. En el caso
mas extremo de este escenario el contratista es diferente, se ha cambiado
la direccion facultativa (que la asume el prestatario del servicio afectado que
ha sido asimismo el redactor del proyecto). Ademas dicha modificacion
requiere de una nueva autorizacién sustantiva que hace dudar de la
naturaleza del Organo Sustantivo y si ese ha cambiado.
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Como se ha dicho, en este escenario el Contratista cambia, e incluso la
direccion facultativa para la ejecucién de la reposicion. En este caso el
Promotor se desliga de las atribuciones en materia de vigilancia y supervision
en la ejecucion del proyecto (incluido el seguimiento ambiental) que le son
propias, recayendo estas en la nueva direccién facultativa.

Ademas es necesario determinar si el Organo Sustantivo en este escenario
ha cambiado. Para ello se ha acudido a la definicidon que la Ley 21/2013 hace
del Organo Sustantivo: “(...) salvo que el proyecto consista en diferentes
actuaciones en materias cuya competencia la ostenten distintos 6rganos de
la Administracion publica estatal, autonémica o local, en cuyo caso, se
considerara 6rgano sustantivo aquel que ostente las competencias sobre la
actividad a cuya finalidad se orienta el proyecto”.

Por tanto, atendiendo al tenor literal de la Ley, el Organo Sustantivo en el
caso analizado no cambia, por lo que las atribuciones en cuanto al
seguimiento y vigilancia ambiental se mantienen.

En el caso en que una administracién ostente el papel tanto de Organo
Sustantivo como de Promotor, no es infrecuente que ésta se centre en su
papel de Promotor olvidando su papel como Organo Sustantivo. Sobre todo
en los casos en el que se ha delegado la direccion facultativa, es fundamental
que se tenga presente que esta administracion sigue ostentando el papel de
Organo Sustantivo lo que supone que es el encargado del seguimiento del
cumplimiento de las determinaciones de la DIA o lIA, incluido el seguimiento
ambiental de la actuacion.

Escenario 4.

Cuando las reposiciones de servicios tienen tal entidad que deben someterse
al tramite de evaluacion de impacto ambiental como proyecto independiente.
Se trata de la situacidn mas extrema en la que se sustituyen todos los actores
y por tanto las atribuciones en materia de seguimiento y vigilancia ambiental
cambian.

En este caso el seguimiento del cumplimiento de la DIA (incluido el PVA) de
la citada reposicién radica claramente en el Organo Sustantivo del nuevo
procedimiento de EIA.

En el marco del nuevo procedimiento de EIA podria haber un nuevo Promotor
(diferente al de la obra original) y un nuevo contratista.
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Resumen de resultados

A continuacion se muestra una sintesis de los resultados obtenidos.

Tabla 2. Resumen de los resultados obtenidos en el analisis de escenarios

realizados.
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Contratista Igual Cambia Cambia Cambia
Promotor Igual Igual Cambia Cambia
Organo Sustantivo Igual Igual Igual Cambia

Discusién y Conclusiones

La principal conclusion que se ha obtenido del trabajo realizado es que el
Organo Sustantivo se mantiene en casi todos los escenarios en los que es
necesaria una reposicion de servicios, incluso si la reposicion requiere de
autorizaciones sustantivas. Por tanto las competencias en materia de
seguimiento del cumplimiento de las determinaciones de la DIA o llA, incluido
el seguimiento ambiental de la actuacion no cambian.

El Unico caso en que el Organo Sustantivo cambia es cuando la reposicion
del servicio requiera un nuevo tramite ambiental. En tal caso el nuevo Organo
Sustantivo sera el competente para autorizar el proyecto de la reposicion del
servicio.

Por su parte, el Promotor en funcién del escenario analizado, puede pasar
de supervisar de forma activa la ejecucion de las obras, a delegar en una
nueva direccion facultativa tal supervisién. Cuando el Organo Sustantivo y
el Promotor coincidan dicha delegacion no ha de suponer una inhibicion de
las atribuciones en materia de seguimiento ambiental que ostenta éste por
ser Organo Sustantivo.

En estos casos es fundamental que, el Organo Sustantivo articule
mecanismos de coordinacién con la nueva direccion facultativa y con el
nuevo Promotor para realizar de forma efectiva el seguimiento ambiental
derivado de la reposicion del servicio. Para ello debe poner en conocimiento
tanto de la nueva direccion facultativa como del nuevo contratista los
manuales, procedimiento, documentacion, indicadores, etc... necesarios
para la realizacién del seguimiento ambiental efectivo de la reposicion del
servicio afectado y que éste sea homogéneo con el seguimiento ambiental
que se realiza en el resto de la obra.
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Resumen

La contaminacion del aire es la principal fuente medioambiental que provoca
mas de 400.000 muertes prematuras en Europa al afio. Ademas, la exposicion
de las personas a la contaminacion del aire es peor cada dia; directamente
provoca enfermedades como el asma, el cancer de pulmon, los infartos, etc.
Una solucion para combatir la contaminacion es la tecnologia fotocatalitica. A
pesar de ser una tecnologia madurada y bien documentada, el rendimiento de
dicha tecnologia es solida, respaldada por la Norma ISO, EN Norma estandar,
certificadas por el Council of North América (TCNA) y documentada por
estudios realizados en situaciones reales. Por lo tanto, la tecnologia representa
un instrumento concreto para combatir la polucion del aire y mitigar
eficazmente los niveles de NOx en zonas urbanas, reduciendo al mismo tiempo
el enorme gasto social en salud causado por la contaminacién del aire.

Introduccién

La contaminacion del aire continua siendo la principal fuente medioambiental
que causa 7 millones de muertes prematuras en el mundo cada ano. Este
numero supera con diferencia el indice de mortalidad causado por la malaria,
la tuberculosis y el SIDA (1). Sélo en Europa la contaminacion del aire es la
unica fuente que causa 400.000 muertes prematuras en un afio (1). La
contaminacion del aire es la mayor amenaza de muertes prematuras de
nuestra generacion y las generaciones venideras (2).

El contaminante del aire mas dafiino es el NOx, ya que afecta a todos los
receptores y provoca enfermedades mortales y prolongadas como son el asma,
el cancer de pulmon, los infartos y las enfermedades cardiacas (2). Ademas,
las emisiones de NOx justifican el tremendo coste econdmico, un trillén de
Euros en la region UNECE. Esto no incluye las enfermedades relacionadas por
baja laboral, lo que supone un incremento de un 10% al coste social en salud.
Esto significa que las emisiones de NOx estan incrementandose, directa o
indirectamente segun la Organizacion Mundial de la Salud (3). Sin embargo,
las emisiones de NOx dificultan el desarrollo econémico, ya que contribuyen al
cambio climatico, degradan el medioambiente, y nos obligan a tomar ahora
medidas eficaces, para combatir la contaminacion del aire (2).
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La principal fuente de emisiéon de NOx es el transporte por carretera, que
provoca mas del 60% de las emisiones totales, mientras que la
contaminacién por energia y la contaminacion industrial produce un 30%
aproximadamente. Por lo tanto, las concentraciones mas altas de las
emisiones de NOx se encuentran en las zonas urbanas, donde existe mayor
densidad de poblacion, respecto a las zonas rurales (3). Por otra parte, los
niveles de emisiones de NOx son mas altos durante el dia, coincidiendo con
la hora punta del trafico, que a su vez coincide con un mayor incremento de
personas en el exterior (4).

La tecnologia fotocatalitica es la solucion para las zonas urbanas, ya que mitiga
especialmente las emisiones de NOx. Ademas de ser una solucion rentable, es
una inversion a largo plazo, que se amortiza entre los primeros tres afos,
dependiendo de los costes sociales en salud local, regional o nacional (3).

El mecanismo fotocatalitico fue descubierto por el Profesor A. Fujishima y por
el Profesor Honda en 1972 de la Universidad de Tokio (5). Ambos profesores
fueron los primeros que separaron las moléculas de agua mediante la
descomposicion foto electroquimica del agua bajo la irradiacion de la luz y sin
aplicar energia eléctrica, utilizando un fotocatalizador y luz solar.

Sin embargo, no fue hasta 1990 cuando el grupo de trabajo, liderado por el
Profesor A. Fujishima, descubrié el efecto de auto-limpieza de la tecnologia
fotocatalitica y se comenz6 a comercializar (6).

Desde que la tecnologia fotocatalitica fue descubierta hace mas de 40 afios,
hemos experimentado una expansién comercial durante los afios 90 y
principios de este siglo. Hoy en dia la tecnologia fotocatalitica se ha
convertido en una tecnologia madura y el mercado de los productos
fotocataliticos es una industria multimillonaria en Japén, mas de 100 millones
de metros cuadrados se han instalado en todo el mundo. La documentacién
del rendimiento de esta tecnologia es muy solida, con el apoyo de los
ensayos EN estandar y la Norma ISO, que documentan el efecto real de la
degradacién del NOx y la reduccion del crecimiento de microorganismos.
Ademas, hay muchos estudios que muestran el poder de degradacion de los
productos fotocataliticos y los beneficios en salud para los consumidores
finales. Se concluye que es una tecnologia muy eficaz para solucionar los
problemas de la calidad del aire, mitigando las emisiones daninas del NOXx,
mediante el uso de un fotocatalizador y la luz solar.

Material y Métodos

La tecnologia fotocatalitica se activa mediante la luz solar natural, ya que es
una reaccioén quimica foto-inducida, impulsada por un catalizador que
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absorbe la luz utilizada para accionar el proceso de degradacién de las
emisiones de NOx en el aire. En el proceso de degradacion de las emisiones
de NOx, el contaminante toxico del aire se transforma en sales de nitrato
inocuas.

Figura 1. El proceso fotocatalitico en pavimento de hormigoén.

Como se puede ver en la Fig. 1 el fotocatalizador transparente (TiO2) se
incorpora en la superficie, por ejemplo, en un pavimento de hormigén. La
incorporacion del fotocatalizador transparente transforma el material de
construccion de material inerte en material activo. Cuando la luz solar se
refleja en la superficie, el material fotocatalitico se activa. Entonces, la
superficie fotocatalitica captura el NOx del aire y utiliza la luz solar para
degradar el NOx capturado, via fotocatalisis, convirtiéndolo en nitrato
fertilizante. La tecnologia fotocatalitica no perjudica al ciclo del nitrato, ya que
el nitrato que se crea por el proceso de la fotocatalisis se hubiera creado de
igual manera si el NOx hubiese entrado en contacto con la atmésfera,
materializandose en forma de lluvia acida.

Por otra parte, la introduccion de un catalizador de superficie sobre pavimentos
de hormigdn y cubiertas nos ha llevado a seguir investigando, permitiendo que
la tecnologia que existe hoy en dia sea una solucion liquida transparente, lo
que permite que la tecnologia al ser transparente se pueda aplicar sobre
superficies de materiales de construccion sin obtener ningun efecto visual. Sin
embargo, la degradacion del nivel de las emisiones de NOx dependeran de la
variante especifica de la tecnologia, variando desde un 2% a un 24%.
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La “nueva” version de la tecnologia representa a la tercera generacién de
tecnologia fotocatalitica. Nuestros productos NOxOFF son la version actual
de la tecnologia fotocatalitica, documentados por la Norma EN y Norma ISO
ademas de estar certificados por el Council of North América (TCNA) y
clasificados como los mejores productos en rendimiento por instituciones
externas.

Resultados

La tecnologia NOXOFF de Photocat se ensaya con la Norma ISO 22197-1.
La ISO 22197-1 instalada en Photocat ha sido validada por el ensayo Round-
Robin entre el Laboratorio de Photocat, y dos instituciones externas
europeas. La tecnologia Photocat también fue validada por la TCNA segun
la Norma ISO 2009(E), método de ensayo para actividad antibacteriana de
materiales fotocataliticos semiconductores. La conclusién de estos ensayos
fueron que la superficie ensayada con la tecnologia fotocatalitica mostré una
reduccion del 99,65% del ensayo E.coli, 99,63% de los ensayos S. aureus 'y
99,7% de los ensayos K. pneumonial.

Por otra parte, la versién de Photocat de la tecnologia NOxOFF, es hoy en
dia la tecnologia mas ensayada en la vida real. Se realiza una demostracién
de la tecnologia NOxOFF durante dos afos, en el aeropuerto de
Copenhague llevado a cabo por Fornyelsesfond. Se documenta que esta
tecnologia reduce una concentracion aproximada de NOx de un 13 %
durante el periodo de ensayo. Ademas, se demuestra que durante las horas
punta, con luz solar y una alta concentracion de NOx la efectividad es de
mas de un 24%. La tecnologia NOxOFF también se ensay6 a gran escala
en una demostracion llevada a cabo en la ciudad de Roskilde. Se trataron
un total de 5.000 metros cuadrados con la tecnologia de Photocat, para
posteriormente medir la actividad fotocatalitica. Para esta demostracion se
desarrollé la primera unidad moévil in situ. La conclusion fue que la
tecnologia NOxOFF fue muy efectiva en degradar las emisiones de NOx,
no soélo con un reducido promedio de los valores de NOx sino también con
valores extremos por encima de 500 ppb de NOx en las horas puntas de
trafico del dia.
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Figura 2. Mediciones del ensayo real in situ de la tecnologia NOxOFF.

La Fig. 2 muestra los datos de la demostracién en la ciudad de Roskilde. Se
trataron dos zonas de aparcamiento con la tecnologia NOxOFF y se tomaron
mediciones durante 2 anos. Los datos en la Fig.2 muestran datos durante 6
meses, después de un afio de invierno y nieve. Los datos muestran que la
tecnologia NOXOFF puede degradar grandes concentraciones de NOx
incluso durante el invierno y por consiguiente con menos luz solar. En un dia
nublado del mes de febrero muestra una actividad alta y usando luz artificial,
lo que corresponde a una tarde soleada, el resultado es incluso mejor.

Los casos de demostracion llevados a cabo por Photocat no son los Unicos
casos de estudios realizados. En la ultima década se han realizado un
numero de proyectos de investigacion con ensayos en obra y evaluaciones
en varios paises: Los Paises Bajos en Cartogweg y Hengelo en 2008-2011,
Aeropuerto Schipol en Los Paises Bajos en 2009-2010, en Londres, Reino
Unido en High Holborn en 2007-2010 y en Malmg en Suecia en
Admiranisgaten en 2009-2010. Las instituciones de investigacion,
autoridades municipales y empresas comerciales han iniciado las actividades
y en la mayoria de los casos todos los participantes han cooperado en llevar
a cabo los ensayos.

La Union Europea ha financiado varios proyectos con tecnologia fotocatalitica
con el propdsito de realizar ensayos en una situacion real, el proyecto
Light2Cat (7). Este estudio se desarrolla en tres zonas de ensayo diferentes:
una en Espafa (Valencia) y dos en Dinamarca, acondicionado a diferentes
climas, elemento importante para determinar el efecto fotocatalitico, que es
mas alto en los paises del sur de Europa, debido a la luz solar. La conclusion
principal del informe Light2Cat fue que la tecnologia fotocatalitica se puede
convertir en el mayor beneficio para la calidad del aire, reduciendo la cantidad
de concentracién del NOx en el aire. El informe sefalé que la reduccion de
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las emisiones de NOx varian desde un 5 -56,5% y el resultado mas alto fue
en Espana (7). Ademas, el trabajo de investigacion realizado por Ravesloot
en Maastunnel en Rotterdam fue publicado en 2012 (8) destacando
fundamentalmente una alta reduccién de las concentraciones de NOXx.

Discusion y Conclusion

Miles de laboratorios y ensayos realizados en situaciones reales han
concluido que la tecnologia fotocatalitica es un método muy efectivo para
reducir las emisiones de NOXx, especialmente en zonas urbanas. Por lo que
la tecnologia funciona como un instrumento para combatir la contaminacion,
cuando se aplica sobre superficies de construccion, superficies de hormigén
o membranas bituminosas convirtiendo estas superficies en purificadores de
aire inagotables. Ademas, invertir en la tecnologia es una solucion rentable
para reducir las emisiones de NOXx, reduciendo directamente los costes
sociales en salud relacionados con la contaminacion del aire. En nuestra
opinién, la tecnologia fotocatalitica puede llegar a ser un instrumento
concreto para disminuir la contaminacion NOx en el mundo. Los lideres
responsables en reconocer la efectividad de la tecnologia fotocatalitica en
Europa, corresponden a las autoridades locales y regionales localizadas en
Valencia, Madrid y Barcelona.

Sin embargo, hemos de destacar que no sélo la tecnologia fotocatalitica
combatira la contaminacion del aire a niveles oficiales, sino que disminuira
positivamente las emisiones de NOx afectando la calidad del aire. Invertir en
la tecnologia fotocatalitica deberia, por lo tanto, ser considerada como un
instrumento eficaz para combatir la contaminacion del aire, y cuando se utiliza
en combinacion con otras tecnologias, no solo limpia el aire, sino que también
salva vidas. Por desgracia, nos encontramos en un punto donde los
instrumentos para combatir la contaminacion del aire son extremadamente
urgentes y se puede conseguir con la tecnologia fotocatalitica. Esto corrobora
que las estrategias e iniciativas realizadas durante los ultimos cinco a diez
afos, especialmente enfocadas a cambios conductuales, han demostrado
no ser efectivas. De hecho nunca lo han sido.
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Resumen

Aguas de las Cuencas Mediterraneas, S.A. (Acuamed) es una sociedad
estatal que desarrolla infraestructuras hidraulicas.

La experiencia adquirida durante afios ha permitido detectar aquellos
aspectos que suponen una mayor dilaciéon en la tramitacién ambiental,
especialmente sobre proyectos que, no estando en el anexo | de la
legislacion de evaluacién ambiental, ocupan areas de la RED NATURA 2000,
y, en aplicacién del articulo 7.2. b de la legislacion estatal de evaluacién
ambiental, requieren que se tramite una evaluacién de impacto ambiental
simplificada. Esta conlleva necesariamente un informe favorable de los
organismos territoriales para la obtencion de la Resolucion de Anexo |l.

Acuamed ha establecido una coordinacion con las administraciones
autondmicas para definir, previa redaccién del proyecto, aquellas cautelas y
medidas de restauracién ambiental que aseguren la respuesta favorable a
la ejecucion del proyecto y aporten, siempre que sea posible, un plus de
proteccion de los valores de estos espacios, reduciendo asimismo el tiempo
de tramitacion.

En la presente comunicacion se muestran varios ejemplos de los resultados
de estas acciones.

Introduccién

Aguas de las Cuencas Mediterraneas (Acuamed) es una Sociedad Estatal
tutelada por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién y Medio
Ambiente (MAPAMA), que tiene encomendado el disefio, la construccién y
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la explotacion de las obras hidraulicas declaradas de interés general,
prioritarias y urgentes por la Ley 11/2005, de modificacion del Plan
Hidrologico Nacional (Ley 10/2001).

En desarrollo de esta encomienda, Acuamed ha tramitado mas de un
centenar de actuaciones para su resolucién por la Direccién General de
Calidad y Evaluacion Ambiental del MAPAMA.

El departamento de Medio Ambiente de Acuamed es el encargado del
seguimiento de todo el proceso de evaluacion ambiental de los proyectos y
la supervisién y control de la correcta ejecucion de las obras, en cumplimiento
del Plan de Vigilancia Ambiental y los requerimientos establecidos por las
correspondientes autorizaciones ambientales de los mismos.

Dentro de las diferentes actuaciones que desarrolla Acuamed, se produce
en ocasiones una tipologia de tramitacion que deriva de la ocupacion de
espacios de RED NATURA 2.000 por proyectos que, no estando en el anexo
| de la legislacion de evaluacion ambiental, les resulta de aplicacion el articulo
7.2. b de la legislacién estatal de evaluacion ambiental, debiendo tramitarse
una evaluacion de impacto ambiental simplificada. Esta conlleva
necesariamente un informe favorable de los organismos territoriales para la
obtencion de la Resoluciéon de Anexo Il. De igual forma, deben ser
sancionados por los organismos autonémicos encargados de su gestion,
informe requerido para el acceso a fondos europeos.

Con objeto de reducir los tiempos de tramitacién, asegurando la proteccién
ambiental de estas areas protegidas, Acuamed trabaja de forma directa con
los gestores territoriales para definir las medidas preventivas y correctoras a
aplicar durante la fase de disefio del proyecto.

Material y Métodos

Con el objetivo de hacer viables ambientalmente las actuaciones en espacios
RED NATURA, aportando cuando sea posible un plus de proteccion y
conservacion en estos espacios de alto valor ecoldgico, pero con el objetivo
principal de agilizar los plazos de tramitacion, Acuamed establece desde la
fase de puesta en marcha del proyecto, previo a la elaboracion de la
documentacion ambiental, una serie de mecanismos de coordinacion y
colaboracién con el érgano de gestion territorial de estas areas protegidas,
para conocer todas las cautelas a establecer en el proyecto, los elementos
de mayor sensibilidad a evitar y las propuestas de correccion y restauracion
a aplicar. De este modo se refuerza la compatibilidad con los valores
naturales por los que se hayan declarado estos espacios y facilita la
obtencién del correspondiente informe de No afeccion significativa a RED
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NATURA 2.000, necesario para la financiacion de las actuaciones con fondos
€europeos.

Acuamed, una vez se define el proyecto y su ubicacion, los presenta a los
técnicos de RED NATURA autonémicos sobre el territorio. Posteriormente
revisa con ellos la vigencia de los datos cartograficos y de inventarios de la
zona respecto a esos espacios.

Una vez realizadas estas labores, se acuerda con el organismo territorial qué
medidas aplicar tanto de disefio, como protectoras y correctoras, las cuales
se incorporan en la documentacién ambiental y en el propio proyecto, para
finalmente solicitar la conformidad a las mismas por parte de los organismos
autonoémicos.

Se exponen a continuacion tres ejemplos, uno de tramitacion el proyecto sin
estas gestiones previas y otros dos donde si se han realizado.

> Conduccion de abastecimiento a Adra desde la desaladora de
Campo de Dalias (Almeria). Afecciébn a Habitat de Interés
Comunitario [1] [2]

Se trata de una conduccion de abastecimiento humano y agricola que
discurre desde la Desaladora de Dalias hasta el municipio de Adra,
atravesando el Lugar de Importancia Comunitario (LIC) “Rio Adra” y varias
areas de Habitat de Interés Comunitario (HIC).

Los retrasos en la tramitacion han supuesto que, tras la actualizacion de la
Cartografia de HIC por parte de la Junta de Andalucia, realizada en julio de
2015, deba incorporarse al Estudio de Impacto Ambiental (EslA) y al proyecto
de restauracién esta nueva informacion.

» Impermeabilizacion de la balsa de San Diego (Valencia y Alicante).
Medidas para la proteccion del cernicalo primilla [3]

La balsa de San Diego, con un volumen de almacenamiento de 20 hm3,
forma parte de la infraestructura denominada trasvase Jucar-Vinalopd, una
conduccién de mas de 90 km de longitud cuyo objetivo principal es la
transferencia de caudales sobrantes desde el curso bajo del Jucar hasta la
cabecera de la cuenca del Vinalopd. Tras el comienzo del uso de esta
infraestructura, se constatd6 que se estan produciendo filtraciones
generalizadas de importancia por el fondo del vaso y otras, menores, en el
dique de la balsa, por lo que es preciso proceder a la impermeabilizacion de
toda la superficie del vaso.

En el proyecto original se incluyo la ejecucion de 3 primillares para realizar
una reintroduccion de ejemplares de la especie, pudiendo verse afectados
por la obra actual.
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» Reparacion del Desagiie del romano (Valencia). Intervencion de
restauracion paisajistica singular{4] [5]

Se trata de una actuacién de reparacion sobre una infraestructura ya
ejecutada, el “Proyecto de la gran reparacion y automatizacion del Canal
Principal del Campo del Turia. Valencia’, que incluia una escalera de
gaviones proyectada para el “Desagie del Romano”. Esa estructura salva
un desnivel de 100 m desde el canal hasta su entrega al rio Turia.

Esta actuacion se realiza para garantizar el correcto funcionamiento del
citado “Desague del Romano”, pues presenta algunos problemas de
impermeabilidad que es necesario corregir.

El area de ubicacion esta dentro del LIC “Alto Turia”.

Resultados

Para asegurar la viabilidad ambiental de la obra, minimizar los efectos
negativos sobre los espacios de RED NATURA, reducir los plazos de
tramitacion, y si es posible, aportar un plus de proteccion y conservaciéon en
estas areas, desde Acuamed, en coordinacion con los servicios autondmicos
de gestion y conservacién del medio de cada territorio, se acordaron para
estos proyectos, las siguientes medidas.

Es importante sefialar que el primer caso utilizado de ejemplo refleja por el
contrario, los problemas surgidos por no haber efectuado esta coordinacion
con los gestores territoriales.

> Conduccion de abastecimiento a Adra desde la desaladora de
Campo de Dalias (Almeria). Afeccion a Habitat de Interés
Comunitario (HIC) [1] [2]

Esta actuacion, que dio comenzé en 2008 su tramitacion ambiental, ha
supuesto, por los diversos retrasos surgidos en la misma, asi como en la
propia aprobacion del proyecto, la necesidad de introducir cambios en el
propio proyecto y el EslA, al haber actualizado la Junta de Andalucia su
cartografia de HICs en julio de 2015.

Los principales problemas han sido:
+ Efectuar un analisis ambiental desvinculado del érgano territorial.
* Demora de los plazos de aprobacién del proyecto.

» Cambios en la definicién cartografica de los HIC en la zona durante la
tramitacion del proyecto.

» Dilacion en las respuestas de la administracion.
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 Actualizacién de datos de HICs que implican modificaciones en proyecto,
tanto en la cartografia como en las propuestas de restauracién ambiental,
que suponen asimismo cambios en el presupuesto y el pliego del proyecto
constructivo.

Las consecuencias de esta problematica han sido demoras en la aprobacion
del proyecto y cambios en el proyecto a ejecutar, que habia sido sometido a
Informacion Publica en 2014, momento en el que se consideraba finalizada
su redaccion.

Gran parte de esta problematica se hubiese minimizado estableciendo la
coordinacién con los organismos autondmicos que gestionan la RED
NATURA 2000 desde el comienzo del disefio del proyecto, quienes habrian
comunicado de inmediato las repercusiones al proyecto que supone esta
actualizacién de la cartografia de HIC.

» Impermeabilizacion de la balsa de San Diego (Valencia y Alicante).
Medidas para Ila proteccion del cernicalo primilla[3]

Tal y como se ha descrito anteriormente, el proyecto original de la balsa de
San Diego incluy6, dada la cercania de la Zona de Especial Proteccion para
las Aves (ZEPA) “Els Alforins”, tres primillares utilizados para la reintroduccién
de esta especie. Ante la posibilidad de poder afectar al uso de estos
primillares con la actual obra de impermeabilizacion, se acordaron con el
Servicio de Vida Silvestre de la conselleria de Infraestructuras, Territorio y
Medio Ambiente de la Generalitat Valenciana, una serie de medidas
protectoras. Dichas medidas, que se resumen a continuacion, han sido
sancionadas por parte de la propia Generalitat Valenciana

Previo al inicio de las obras
» Construccion dos nuevos primillares.

» Cierre del primillar afectado por los caminos de acceso de las obras a
ejecutar.

* Durante las obras

» Establecer zona restringida a las obras.

» Limitaciones temporales para algunos trabajos.

* Limitaciones temporales en accesos y transito de maquinaria.
Al finalizar las obras

* Recuperar la funcionalidad de los primillares clausurados.
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Vigilancia y Control

De febrero a agosto, el periodo de presencia del cernicalo primilla en el
territorio, se realizara un seguimiento ornitoldgico con personal especializado.

Todas ellas, ya incorporadas al proyecto desde la fase inicial de la redaccion
del mismo, suponen ademas de una minimizacion de los posibles impactos
negativos sobre la especie, una mejora ambiental adicional, al aumentarse,
una vez finalice el proyecto, la zona pasara de tener tres a tener cinco
primillares.

» Reparacion del Desagiie del romano (Valencia). Intervencién de
restauracion paisajistica singular [4] [5]

Esta actuacién también supone la ejecucion de nuevas obras sobre un
territorio ya afectado, dentro de un espacio RED NATURA 2000 como es el
LIC “Alto Turia”. No obstante, dado que es necesario contar con el informe
favorable de afeccién a RED NATURA, una vez realizada visita a la zona con
los técnicos del Servicio de Vida Silvestre, se acordaron las siguientes
medidas a incluir en el proyecto.

» Plantacion de especies autoctonas en la zona del camino de servicio,
ampliando la diversidad vegetal y cromatica con incorporacién de especies
singulares, al utilizar especies perennes, marcescentes y caducifolias que,
si bien son vegetacion climax de esta zona, no tienen apenas presencia
en la actualidad.

» Tratamiento respetuoso de las zonas con vegetacion natural existente y
eliminacion de vegetacién exotica.

» Adecuacion cromatica mediante adicion de pigmentos en el gunitado de la
escalera de gaviones.

* Limitacion de periodo de obras por cria de aguila perdicera.

Estas medidas, ademas de asegurar la miminizacion de los impactos sobre
los valores naturales de este espacio, suponen una mejora de la
biodiversidad de la zona y un aumento del valor ecoldgico de este area, al
utilizar especies climax no presentes en la zona actualmente. También ha
supuesto la obtencién de los certificados de No afeccion a RED NATURA e
informes favorables del gestor territorial de forma muy rapida, al conocer ya
la actuacion y haber acordado las medidas.

Discusién y Conclusiones

Con este sistema establecido de consideracion en fase de disefio de los
espacios RED NATURAy de las propuestas de conservacion de los gestores
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territoriales, a través de la coordinacién y puesta en comun previa de las
actuaciones a desarrollar en estos espacios, suponen una clara mejora en
los siguientes aspectos, que repercute en mejoras de caracter ambiental y
de agilizacién de las tramitaciones de los proyectos:

Se generan instrumentos de mayor coordinacion y colaboracion
institucional en aras a una mayor proteccion ambiental.

Se acortan los plazos de tramitacion, toda vez que los organismos
autondmicos que deben evacuar consultas e informes, conocen el proyecto
de primera mano antes de que se les realicen oficialmente las consultas a
la documentacién ambiental.

Se reduce el riesgo de que sean necesarias modificaciones del proyecto,
las cuales conllevan paralizacién de las obras en ejecucién y la necesidad
de realizar nuevas tramitaciones para esos proyectos modificados, con el
perjuicio que ello conlleva en los plazos de finalizacion de las obras.

Se minimizan los potenciales impactos ambientales en estas zonas de alto
valor ecoldgico.

Se optimizan los recursos en la redaccién del proyecto y su tramitacion,
que suponen beneficios econdmicos y técnicos de gran importancia al
tratarse de proyectos publicos.

Se produce de forma directa o indirecta una mejora ambiental en las zonas
afectadas, siempre que ello sea posible por las caracteristicas, tanto del
proyecto como del area concreta donde se ubique.

Se ponen en valor los espacios de RED NATURA durante la ejecucién de
obras de ambito publico.
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Resumen

El analisis de la sensibilidad o vulnerabilidad ambiental contribuye a la rapida
identificacion de posibles incompatibilidades en el uso del suelo. Dicho analisis
permite una mejor compresion de la linea base que va mas alla de la
descripcion técnica del estado de los recursos naturales, revelando
consideraciones relacionadas a su susceptibilidad, resistencia y capacidad de
adaptacién. Dado que el nivel de vulnerabilidad ambiental esta ligado al
contexto territorial y espacial, se han empleado Sistemas de Informacién
Geografica para desarrollar una herramienta online que facilite el analisis
sistémico de la misma. La herramienta centraliza informacion pertinente a la
Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) y permite generar mapas de
vulnerabilidad ambiental especificos al plan o programa evaluado. El objetivo
es facilitar un analisis rapido y replicable que anticipe posibles conflictos entre
desarrollo y conservacion ambiental, y asi informar la EAE vy, en ultima instancia,
la planificacion y toma de decisiones. La innovacion de la herramienta reside
en su flexibilidad y rapida creacién de mapas contextualizados al plan/programa.
La seleccion especifica de criterios ambientales y la determinacién de sus
niveles de importancia por el usuario no solo permiten capturar el contexto sino
también fomentar la participacién publica.

La herramienta se ha puesto a prueba en estudios de caso basados en EAEs
reales. Los resultados validan su aplicabilidad y confirman que permite
replicar y, en algunos casos, mejorar los procesos internos de analisis
espacial, asi como ahorrar tiempo y esfuerzo. Sin embargo, su total
dependencia en datos espaciales publicos genera problemas de completitud,
resolucién y exhaustividad. Aun asi, la herramienta proporciona una base
fundamental de apoyo a los debates de planificacion sectorial y al desarrollo
de alternativas que eviten zonificaciones incompatibles o insostenibles, al
tiempo que promueve la consistencia y transparencia en la EAE.
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Introduccion

La consideracion de la sensibilidad o vulnerabilidad ambiental es fundamental
en la gestién de los recursos naturales. Permite identificar recursos
susceptibles (por ejemplo, habitats protegidos) que podrian verse afectados
de manera significativa (perturbados, degradados) por presiones y cambios
antropogénicos asociados con la implementacién de un plan, programa o
proyecto. Aunque el analisis de la vulnerabilidad ambiental no es un requisito
de la Directiva de Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE - CE, 2001) ni de
la Directiva de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA - CE, 2014), el mismo
permite una mayor comprensiéon de la linea base, mas alla de la pura
descripcion técnica del estado de los recursos naturales. También presenta
un marco sistematico para la determinacion de la probabilidad de impactos
significativos y cumulativos. De hecho, la Directiva de EIA advierte sobre la
posibilidad de efectos significativos al proponer desarrollos en lugares
ambientalmente sensibles (CE, 2014, articulo 28), y la Directiva de EAE hace
referencia a la necesidad de tener en cuenta la vulnerabilidad de la zona
afectada a la hora de identificar y caracterizar posibles impactos (CE, 2001,
anexo I, punto 2). Se ha argumentado que las evaluaciones de impacto que
incorporan consideraciones de vulnerabilidad son generalmente menos
subjetivas que las que no lo hacen (Kveerner et al., 2006). Por lo tanto, el
analisis de la vulnerabilidad ambiental puede servir como una base empirica,
objetiva y critica en apoyo a la planificacién sectorial y, de este modo,
contribuir a evaluaciones y decisiones basadas en evidencia.

En base al potencial del analisis de vulnerabilidad para apoyar y mejorar los
procesos de EAE, se ha desarrollado una herramienta online en la Republica
de Irlanda — conocida como ‘Environmental Sensitivity Mapping (ESM)
Webtool'! (EPA, 2017). El aspecto innovador de la herramienta se basa en la
centralizacion de datos espaciales relevantes a la EAE vy, lo que es mas
importante, en la generacion instantanea de mapas de vulnerabilidad
especificos al plan/programa sujeto a evaluacion. Esta comunicacion presenta
la ESM Webtool y analiza los beneficios y limitaciones de su aplicacion.

Material y Métodos
ESM Webtool y Widget

El objetivo principal del ESM Webtool es apoyar la EAE y mejorar la
coherencia y transparencia de las evaluaciones, eliminando a su vez algunas

' http://airomaps.nuim.ie/id/ESM/
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de las barreras técnicas y de conocimiento actuales (por ejemplo, falta de
acceso centralizado a la informacion/datos y limitaciones en cuanto a las
habilidades técnicas para la aplicacidon de los Sistemas de Informacion
Geografica - SIG). La herramienta proporciona un marco operacional de
ayuda a los profesionales de EAE (incluyendo planificadores de
administraciones locales, consultores y departamentos del gobierno
involucrados en la toma de decisiones). No solo permite un examen espacial
sistematico y rapido de las susceptibilidades ambientales, sino también un
proceso participativo al permitir la incorporacion de valores subjetivos a la
hora de priorizar la vulnerabilidad de ciertos recursos — de esta manera
apoyando los requisitos de participacién publica bajo la Directiva 2003/35/EC
(EC, 2003).

El ESM Webtool centraliza mas de 70 conjuntos de datos espaciales publicos
para su visualizacion y consulta. Los conjuntos de datos hacen referencia a
los temas contemplados en la Directiva de EAE (por ejemplo, red Natura
2000 y habitats protegidos, calidad del agua, patrimonio cultural, calidad del
paisaje, etc.). Como se puede observar en la Figura 1, todos los conjuntos
de datos ambientales incluidos pueden ser interrogados - es decir, el usuario
puede activar / desactivar los datos para su visualizacion individual o
combinada y para su impresion, asi como seleccionar un area y obtener
informacién sobre sus principales caracteristicas (por ejemplo, descripcion,
tipologia y estado de los recursos naturales en ese lugar).

El Webtool contiene una herramienta innovadora de geoprocesamiento,
referida como Widget, que permite la creacion instantanea de mapas de
vulnerabilidad ambiental. El Widget se basa en un algoritmo de combinacién
lineal ponderada que evita la normalizacién (Gonzalez, 2011). Asume que la
vulnerabilidad ambiental y, por lo tanto, la probabilidad de impactos
ambientales significativos dependen, entre otras cosas, de la distribucién
espacial de los efectos y de los recursos ambientales afectados. El Widget
lleva a cabo un analisis agregado de los conjuntos de datos espaciales
especificos al plan/programa que ilustran no solo la ubicacion y la correlaciéon
espacial de las caracteristicas ambientales sino también su estado (linea
base) y la importancia atribuida a los mismos por las partes interesadas /
afectadas (es decir, su ponderacion subjetiva). Los mapas de vulnerabilidad
ambiental generados tienen como objetivo identificar posibles
incompatibilidades en el uso del suelo y, en ultima instancia, promover una
toma de decisiones informada.
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Figura 1. Captura de pantalla del ESM Webtool y su Widget, el cual ilustra los conjuntos de datos /
criterios ambientales y las opciones de ponderacién

Estudio de Caso

El ESM Webtool se aplicd en una serie de talleres sectoriales. El objetivo de
los talleres era examinar la aplicabilidad tanto de las capacidades de
visualizacién y diseminacion de la informacién disponible en la herramienta,
como de la confiabilidad y utilidad de los mapas de vulnerabilidad ambiental
generados por el Widget. Esta comunicacion se centra en la prueba piloto
basada en escenarios de ordenacion territorial. Este sector fue seleccionado
como estudio de caso ya que aproximadamente el 75% de las EAEs llevadas
a cabo en la Republica de Irlanda estan relacionadas a la ordenacién
territorial (EPA, 2016). Especificamente, el estudio de caso presentado en
esta comunicacion se basa en la EAE del plan de desarrollo del condado de
Clare, al suroeste del pais (CCC, 2015).

10 profesionales y representantes gubernamentales involucrados en EAE y
planificacién ambiental participaron en el taller. Se les solicitd
retroalimentacioén sobre la validez y utilidad de los mapas producidos y sobre
su capacidad para proporcionar informacioén adicional util para mejorar la
EAE vy los procesos de planificacion.

Resultados

Durante la preparacion de la EAE para el plan de desarrollo del condado
de Clare (CCC, 2015), se llevé a cabo un analisis de la vulnerabilidad
ambiental siguiendo las directrices nacionales (EPA, 2009; 2015). El
Consejo del condado aplicd los conjuntos de datos y la ponderacién
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presentados en la Tabla 1, resultando en el mapa de vulnerabilidad
presentado en la Figura 2 (parte superior). Destacan las areas al norte y
noreste del condado que incluyen designaciones ecoldgicas, paisajes
patrimoniales y vulnerabilidad de acuiferos. Asimismo las tierras del sur, a
lo largo del estuario Shannon, donde las areas inundables y los paisajes
patrimoniales, entre otras consideraciones, hacen que estas tierras sean
susceptibles al desarrollo.

Tabla 1. Criterios ambientales incluidos en el estudio de caso (analisis
de vulnerabilidad en la EAE real llevada a cabo internamente por el equipo
de planificacion del condado de Clare — columna izquierda; analisis
de vulnerabilidad en el taller sectorial para el testeo de la ESM Webtool
y Widget — columna derecha)

Criterios ambientales aplicados en el
caso real (EAE condado de Clare) —
Figura 2 (arriba)

Criterios ambientales aplicados en la
prueba piloto (taller ESM Webtool) —
Figura 2 (abajo)

Vulnerabilidad de acuiferos

Vulnerabilidad de acuiferos

Designaciones ecolégicas (Zonas de
Especial Proteccion para las Aves, Zonas
de Especial Conservacion y Areas de
Patrimonio Natural)

Designaciones ecolégicas (Zonas de
Especial Proteccion para las Aves, Zonas
de Especial Conservacion y Areas de
Patrimonio Natural)

Zonas de riesgo de inundabilidad

Eventos histéricos de inundaciones
*Conjunto de datos proxy — los mapas de
riesgo de inundabilidad no estan
publicamente disponibles

Estado de las agua subterraneas

Estado de las agua subterraneas

Estado de los rios

Estado de los rios

Patrimonio del paisaje

Paisajes designados como vulnerables
en el Plan de Desarrollo del Condado
*Conjunto de datos proxy — los mapas de
patrimonio paisajistico no estan
publicamente disponibles

Reservas naturales

Reservas naturales excluidas del andlisis
ya que el conjunto de datos no esta
publicamente disponible

Areas de proteccién de fuentes de agua
subterranea

Areas de proteccién de fuentes de agua
subterranea

Habitats de humedales

Habitats de humedales excluidos del
analisis ya que el conjunto de datos no
esté publicamente disponible

Las consideraciones de vulnerabilidad ambiental de la EAE del condado de
Clare se reflejaron, en la medida de lo posible, en el estudio de caso llevado
a cabo en el taller sectorial (Tabla 1). En ambos casos, los criterios
seleccionados no se ponderaron. Ciertos conjuntos de datos no estan

305



CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

incluidos en el Widget al no estar publicamente disponibles, como es el caso
de las reservas naturales o los paisajes patrimoniales. En cualquier caso, los
resultados del taller son comparables con los del caso real, ya que ambos
mapas capturan la susceptibilidad general de las tierras del norte y, en
algunos casos, existe alta correlacion de vulnerabilidad en areas especificas
(Figura 2).

Los participantes del taller sefalaron que el acceso centralizado a multiples
conjuntos de datos es un excelente recurso para apoyar los procesos de
EAE. También recalcaron que el hecho de que la herramienta es intuitiva y
no requiere conocimientos SIG para su aplicacion es un valor afiadido que
reduce tiempos y recursos. Un participante indicé que los mapas son “utiles
(...) para identificar areas en las que el desarrollo deberia ser
cuidadosamente considerado y sensatamente planificado®. La mayoria de
las respuestas recogidas indican que los mapas proporcionan una vision
exhaustiva de los diferentes grados de vulnerabilidad a nivel estratégico y,
de esta manera, mejoran la comprensién de la idoneidad de las distintas
areas para el desarrollo. Un representante de la Agencia de Proteccion
Ambiental sefalé que el Widget “permite crear resultados comparables y
facilita el analisis de los resultados”. Sin embargo, un numero de
participantes observd que un conocimiento del area de estudio puede ser
necesario para interpretar apropiadamente los resultados, y se observé que
las limitaciones existentes en la disponibilidad de datos ambientales y su
calidad pueden afectar la validez los resultados. Se recomendo la inclusién
de conjuntos de datos adicionales (paisaje, vistas protegidas, corredores
ecoldgicos, etc.) a medida que éstos estén disponibles a fin de continuar
desarrollando la herramienta y proporcionar un conjunto completo de
criterios de analisis.
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Figura 2. Vulnerabilidad ambiental del condado de Clare. Conjuntos de datos y criterios de analisis
internos (arriba - Fuente: Evaluacion Ambiental Estratégica del Plan de Desarrollo del Condado
de Clare 2017-2023 (CCC, 2015)); y conjuntos de datos y criterios reflejados en el Webtool
(abajo). Los mapas del Webtool comprenden una zona de amortiguamiento de 10 Km alrededor
del limite administrativo.
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Discusion y Conclusiones

El estudio de caso valida la aplicabilidad del ESM Widget al facilitar la
recreacion sistematica de los analisis espaciales de vulnerabilidad llevados
a cabo internamente por equipos de EAE. Sin embargo, una recreacion
completa solo es posible si se superan las limitaciones actuales de
disponibilidad de datos. Como sefalé un funcionario ambiental “los
resultados del ESM se comparan bien y, en realidad, pueden ser hasta
mejores que el proceso llevado a cabo [internamente]”. EIl ESM Webtool y
Widget dependen totalmente de conjuntos de datos espaciales accesibles al
publico y, como resultado, la integridad y la resolucién siguen presentando
problemas. Se reconoce que la disponibilidad de datos y su calidad afectan
los resultados de la evaluacion espacial (Gonzalez, 2012; Cavan y Kingston,
2012). En principio, la exhaustividad de los resultados puede refinarse
facilmente a medida que los datos existentes mejoren y datos adicionales se
hagan publicamente disponibles. Es mas, la herramienta se podria mejorar
incorporando conjuntos de datos para Irlanda del Norte para asi examinar
posibles vulnerabilidades transfronterizas. Del mismo modo, la inclusion de
datos maritimos permitiria utilizar la herramienta como apoyo a las
evaluaciones ambientales de los planes y programas relacionados con el
medio marino.

El analisis de vulnerabilidad aumenta la objetividad de las evaluaciones
(Kveerner et al., 2006, Marull et al., 2007). Sin embargo, para asegurar un
analisis enfocado, es necesario incorporar valores subjetivos asociados a la
seleccion de criterios y su ponderacion (Jones et al., 2005; Adger, 2006).
Aunque ponderar criterios no es siempre necesario, la ponderacion no sélo
permite incorporar percepciones y consideraciones locales relativas a la
vulnerabilidad de los recursos naturales asociados con diferentes alternativas
de planificacion, sino que fomenta la participacion publica. Sin embargo,
cuando se consultan diferentes grupos/partes interesadas, posibles
variaciones en la importancia asignada a cada criterio ambiental pueden
resultar en mapas divergentes para un solo analisis. Es por esto que la
ponderacion debe utilizarse de manera consciente e informada. En cualquier
caso, el objetivo de este enfoque participativo es asegurar que tanto los
aspectos clave como las percepciones publicas sean capturadas en el
analisis. Si bien la herramienta se aplica mejor a las etapas iniciales de la
EAE (es decir, al punto de partida analitico), también proporciona una base
solida para informar las etapas posteriores (por ejemplo, evaluacion vy
mitigacion del impacto).

Dada su naturaleza estratégica y reconociendo las limitaciones existentes,
algunas de las cuales han sido elaboradas en esta comunicacion, los mapas
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de vulnerabilidad deben utilizarse para alertar e informar sobre posibles
incompatibilidades en el uso del suelo, y sobre posibles efectos acumulativos.
Proporcionan una base evidencial de apoyo a los debates de planificacion
sectorial y al desarrollo de alternativas que eviten o minimicen zonificaciones
potencialmente incompatibles o insostenibles. Es bajo estas consideraciones,
y su categorizacién como herramientas de apoyo, que el ESM Webtool y
Widget pueden desempefiar un papel significativo en la EAE.
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Resumen

La Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental (1) diferencia
la tramitacion de planes y programas, bajo la denominacion de evaluacion
estratégica, del procedimiento de evaluacion de proyectos. Se define plan o
programa como el conjunto de estrategias, directrices y propuestas
destinadas a satisfacer necesidades sociales, no ejecutables directamente,
sino a través de su desarrollo por medio de uno o varios proyectos.

Si un plan se desarrolla a través de diferentes programas, y de la misma
forma, un programa se desarrolla mediante proyectos, se podria plantear una
solucién combinada que ahorrase tiempos de tramitacion y duplicidad de
procedimientos en determinados casos concretos.

Introduccién

Amparados en el lema del IX CONEIA, “Exitos y desafios de la Evaluacion
Ambiental’ y aceptando la reflexion de Victor Hugo “El éxito es sobre todo
un trabajo de constancia, de método y de organizacion”, en esta
comunicacion nos planteamos el desafio: simplificar el procedimiento.

Multiples planes-proyectos de servicios publicos, son sometidos primero a
evaluacion ambiental estratégica y, posteriormente a evaluacion ambiental
de proyecto, lo que supone un claro problema de doble evaluacién. Este se
hace aun mas patente en el caso de planes especiales, donde el alcance de
ambos documentos, plan especial y proyecto, es casi idéntico debido a la
escasa magnitud de las obras a ejecutar y a que el plan especial se redacta
con la unica intencion de dar cobertura legal a un ulterior proyecto, obligados
por la normativa urbanistica.
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En Madrid, de acuerdo a la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo (2) y la Ley
del suelo estatal (3), el plan especial es necesario en los casos en los que
sea inevitable la expropiacion de terrenos para ejecutar una actuacion
publica. Se requiere un instrumento de ordenacion territorial que declare la
obligatoriedad de ocupacion de bienes y derechos para la correcta ejecucion
de las obras, produciéndose la misma por expropiacion. Por tanto, primero
se aprueba un plan especial y posteriormente un proyecto, aunque la
magnitud y grado de detalle de ambos sea similar. Para cada uno de ellos
es preceptiva a su vez la consiguiente evaluacion ambiental, estratégica la
primera y de impacto la segunda.

Esta doble evaluacion de estos planes y proyectos ha sido detectada y
valorada desde la propia Administracion, sirviendo como ejemplo la solucion
planteada por la Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad Madrid.
Asi en determinadas actuaciones de servicios publicos, cuando el érgano
sustantivo sea la Direccion General de Urbanismo y el procedimiento sea
simplificado, tanto el Area de Andlisis de Planes y Programas, como el Area
de Evaluacion Ambiental de la Consejeria de Medio Ambiente han
establecido tramitar un procedimiento coordinado para la evaluaciéon
ambiental simplificada del plan especial y del proyecto.

Material y Métodos

En las figuras 1 y 2 se muestra esquematicamente los procedimientos de
evaluacion ambiental estratégica (EAE) simplificada y de evaluacion de
impacto ambiental (EIA) simplificada, de acuerdo a la Ley 21/2013.
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Figura 1. Esquema del procedimiento de EAE simplificada.
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Figura 2. Esquema del procedimiento de EIA simplificada.

Si analizamos la duracién de ambos procedimientos, tomando rigurosamente
los plazos determinados por la Ley 21/2013, la tramitacion de una EAE
simplificada conlleva un tiempo de 4 meses y la EIA simplificada 3 meses, sin
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contar los tiempos de redaccion de documentos. En total, ambos
procedimientos llevarian 7 meses de tramitacién, en el mejor de los casos. Este
es el tiempo que se necesita para la tramitacion ambiental de un plan especial,
y posteriormente la tramitacion ambiental del proyecto que comprende.

En ambos se observa un esquema similar de procedimiento, con una inicial
presentacion de documentacion por parte del promotor, que tras la necesaria
revision se somete a consultas a otras administraciones afectadas y al publico
interesado, para terminar en la emision del informe final correspondiente.

Por su parte, al comparar los contenidos técnicos y referencias
administrativas que deben incluir los documentos a presentar por el promotor
para la EAE simplificada y la EIA simplificada, segun lo establecido en la Ley
21/2013, se observa que un 70% de los epigrafes de la documentacién
exigida para ambos casos es coincidente. Destacamos el hecho de que nos
referimos a epigrafes, no a contenido real. La coincidencia efectiva es mayor
a dicho 70% porque los epigrafes que se repiten son precisamente los de
mayor peso (ej. descripcion del medio natural, medidas preventivas,
correctoras o compensatorias, seguimiento ambiental, etc.).
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Figura 3. Coincidencias entre los contenidos de la documentacion a aportar para la EAE y la EIA
simplificadas.
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Esta duplicidad tanto en el procedimiento administrativo como en los
contenidos de la documentaciéon a presentar, llevé tanto al Area de Analisis
de Planes y Programas como al Area de Evaluacion Ambiental de la
Consejeria de Medio Ambiente a establecer la realizacion de un
procedimiento coordinado de los tramites ambientales del Plan Especial y
Proyecto siempre que se cumplan ciertas premisas: que sean proyectos de
determinados servicios publicos, que el érgano sustantivo sea la Direccion
General de Urbanismo vy, finalmente, que el procedimiento sea simplificado
en ambos.

Para ello, se ha unificado en un Unico Documento Ambiental el Documento
Ambiental Estratégico para la EAE simplificada y el Documento Ambiental la
EIA simplificada, incorporando los requerimientos que para cada uno
determina la Ley 21/2013. Los principales epigrafes del documento conjunto
seran los citados a continuacion:

a. Objetivos de la planificacion

b. Motivacion de la evaluacion ambiental simplificada
c. Alcance, contenido y alternativas

d. Desarrollo previsible del plan especial

e. Caracterizacion medioambiental del ambito

—h

Andlisis de posibles efectos ambientales. Identificacion y cuantificacion de
impactos

. Relaciones con otros planes y programas

o @

. Medidas preventivas, correctoras o compensatorias
i. Seguimiento ambiental del plan

Desde el propio Ministerio de Agricultura y Pesca, alimentacion y Medio
Ambiente (4) , en su presentacion de la nueva Ley de Impacto Ambiental,
destacan como objetivo “Maxima proteccion del medio ambiente, agilizar
y simplificar procedimientos y homogeneizar la normativa“.

Resultados

La combinaciéon de los dos procedimientos de EAE y EIA simplificadas
permite reducir la tramitacion administrativa de 7 meses a solo 4. Esto
supone una reduccion del 43% en cuanto a plazos administrativos se refiere,
considerando los plazos legalmente establecidos.
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En contrapartida, el esfuerzo técnico inicial del promotor es mayor, pues debe
preparar inicialmente una documentacion mas compleja. También lo es para
los distintos organismos publicos porque deben evaluar en el mismo lapso
de tiempo una documentacién mas compleja. La ventaja, evidente, es que
la preparan (los promotores) y la evaluan (las Administraciones) una Unica
vez, con el ahorro de recursos que conlleva en su conjunto.

A efectos practicos, todavia no se ha terminado de tramitar ningun
procedimiento de manera conjunta. Se esta en fase de redaccion del primer
documento ambiental unificado, por lo que aun se desconoce la eficacia real
de este sistema y el cumplimiento efectivo de todos los objetivos marcados.
A pesar del hecho de tratarse de un planteamiento hasta ahora teérico, se
estima como un gran paso hacia una tramitacién mas dinamica dirigida a
obras de caracter publico.

El Plan Especial-Proyecto a evaluar mediante tramitacion conjunta (°) es el
“Proyecto de aduccion al deposito de Las Herreras T.M. Santa Maria de la
Alameda“. Consiste en la instalaciéon de una nueva conduccién de 6.500
metros de longitud que conectara la arteria conduccion Entronque- Robledo
de Chavela, con el depdsito de agua potable existente en Las Herreras. Este
proyecto, tiene por objeto solucionar el problema de desabastecimiento del
nucleo urbano, donde en la actualidad este servicio se realiza mediante
camiones cisterna.

Desde el punto de vista medioambiental, se ve afectada la via pecuaria
Vereda de la Cruz Verde, un monte preservado tipo | y diversos habitats de
interés comunitario no prioritarios. No afecta a espacios naturales protegidos
ni a elementos catalogados dentro de la Red Natura 2000.

Por todo ello, tras la realizacion de la pertinente consulta, los 6rganos
ambientales en materia de EAE y de EIA (Consejeria de Medio Ambiente,
Administracion Local y Ordenacion del Territorio de Madrid) resolvieron que
el citado plan especial y proyecto debian someterse a EAE y EIA ambas
simplificadas.

Discusién y Conclusiones
Las ventajas de esta forma coordinada de evaluacion son multiples:

* disminucién de los plazos de tramitacion en un 43%, reduciendo el tiempo
de tramitacion de 7 a 4 meses,

+ ahorro de recursos administrativos y técnicos de los distintos Organismos
implicados,
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* menor tiempo de espera para la ejecucion de infraestructuras de servicio
publico, y

* mayor capacidad de respuesta a afecciones ambientales que necesiten
una intervencion urgente (ej. vertidos).

En contrapartida, se encuentra el inconveniente de ser soélo aplicable a
determinados planes - proyectos de pequefa envergadura y siempre que su
tramitacion sea por procedimiento simplificado. De igual forma, sera
necesaria una mayor dedicacion técnica para realizar documentacion inicial
que combine ambos procedimientos.

La conclusion sobre la tramitacion conjunta es que todos los implicados
(promotor, érgano ambiental y sustantivo), ven necesario optimizar el proceso
de evaluacidon obteniendo, dotandose asi de una mayor capacidad de
respuesta frente a determinados problemas medioambientales y mejoras de
los servicios publicos. La unificacion del procedimiento conlleva evidentes
beneficios a todos los niveles, administrativos, técnicos y medioambientales.
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Resumen

Se cumplen 25 afios de la Directiva 92/43/CEE o Directiva Habitats que
marcase el inicio de la creacion y establecimiento de una red de espacios
protegidos por toda Europa. Aunque en Esparfia se han creado algo mas de
2000 zonas con esta categoria de proteccion, tan solo el 20% de ellos
cuentan con un plan de gestién aprobado, lo que compromete la practica y
la efectividad de los estudios de afeccidn que la legislacion de evaluacién
ambiental obliga para los proyectos, actividades o planes que afecten a este
tipo de areas.

Para acompanfar la reflexion de este articulo se comentan cuatro ejemplos
practicos que la empresa ICMA - Ingenieros Consultores en Medio Ambiente
S.L. ha desarrollado en estos ultimos afios, en los que se han dado cuatro
escenarios diferentes, con o sin plan de gestion aprobado, de afeccién directa
e incluso un escenario en el que, a pesar de no ocupar un espacio Red
Natura, por la naturaleza del proyecto se analiz6é esta afeccion pese a no
haber sido solicitado un estudio especifico sobre ello.

Introduccién

En Espana, la Red Natura 2000 (en adelante RN2000) esta compuesta por
unos 1.467 zonas catalogadas como Lugares de Importancia Comunitaria
(LIC) y Zonas de Especial Conservacién (ZEC), y por unas 644 catalogadas
como Zonas de Especial Proteccién para las Aves (ZEPA). La suma de todas
estas zonas significan una superficie total terrestre de 210.000 km?, que es
aproximadamente un 27 % del territorio nacional.
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De acuerdo a los requisitos de la Directiva 92/43/CEE Habitats y en la Ley
42/2007 de Patrimonio Natural y Biodiversidad, para cualquier actuacion que
pueda afectar un espacio Red Natura se debe evaluar las consecuencias
que ésta pueda tener sobre los valores que han llevado a incluir ese territorio
en esta red de espacios protegidos. La evaluacién de estas consecuencias,
de acuerdo al marco normativo nacional, debe hacerse en forma de estudios
o informes complementarios al estudio de impacto o memoria ambiental del
proyecto. Estos informes, comunmente denominados “Estudios de Afeccién
a la Red Natura” deben incluir un contenido especifico que recoja todas y
cada una de las afecciones sobre los valores destacados de estos espacios,
contenido que difiere de la evaluacién de impacto ambiental regular, como
se resume en la Figura 1:

DIFERENCIAS ENTRE EIA Y EVALUACION DE REPERCUSIONES SOBRE RN2000

RN2000 EIA

Todo proyecto no relacionados con
la gestion del lugar

Ambito de aplicaién Proyectos Anexo |y Anexo Il Ley 21/2013]

Flore, fauna. Biodiversidad, suelo,
atmosfera, hidrologia, geologia, clima,
paisajes, patrimonio cultural, poblacién,
salud humana, ete.

Factores sobre los que se evalia Objetivos de conservacion

Recomendado

Obligaterio (art 6.4) Obligaterio

Andlisis de alternativas

Resultados de la evaluacién Vinculante No vinculante

Figura 1. Diferencias entre la Evaluacion de Impacto Ambiental y la Afeccion a la RN2000. (Fuente: SEO
/ Birdlife).

Es en los “factores sobre los que se evalua” donde surge, en la practica, la
principal problematica de estos tipos de estudios. Al contrario que el proceso
de EIA, donde los factores evaluados son los que figuran en los inventarios
naturales de los estudios de impacto ambiental, documento o memorias
ambientales, determinados por la Ley 21/2013, de evaluacion ambiental, un
estudio de afeccion a la RN2000 debe focalizarse en los “objetivos de
conservacion”, es decir, los valores que hacen particular al espacio Red
Natura, y por tanto lo que lo caracterizan.

En la actualidad apenas el 20% de los espacios declarados RN2000 poseen
un Plan de Gestién aprobado, es decir, que apenas la quinta parte de los
Lugares de Importancia Comunitario (LICs) existentes en Espafia han sido
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declarados Zonas de Especial Proteccion (ZECs). El Plan de Gestion es el
documento donde se enumeran todos y cada uno de los “objetivos de
conservacion” propios de cada zona, y por lo tanto, la base sobre la que
elaborar un adecuado estudio de afeccion.

Consecuencia de ello es que tal y como se recoge en varias guias publicadas
como “Directrices para la elaboracion de la documentacion ambiental
necesaria para la evaluacion de impacto ambiental de proyectos con
potencial afeccion a la Red Natura 2000 (1) y “Guias para la elaboracion de
Estudios Ambientales de proyectos con Incidencia en el Medio natural.
Proyectos que pueden afectar a la red Natura 2000.(2), a pesar de la voluntad
de la mejora en los procesos de evaluacién ambiental, la evaluacién
contenida en los estudios de afeccién resulta demasiado genérica, siendo
en muchos casos una copia del contenido del estudio principal sometido a
EIA.

Casos Practicos

Para reflejar el panorama actual de los estudios de afeccion a la RN2000
vamos a exponer cuatro casos practicos que ICMA ha intervenido, tanto en
el proceso de EIA como en la gestidn de la RN2000, en los ultimos tres anos.

El proyecto de rehabilitacion de un edificio existente en el municipio de
Cercedilla (Madrid) para convertirlo en hotel rural, se ubica dentro del “Parque
Regional del curso medio del rio Guadarrama y su entorno” y afecta
directamente al ZEC ES3110005 “Cuenca del rio Guadarrama” y a la zona
de importancia para las aves IBA 76 “Alto Lozoya - La Pedriza”. En el afio
2015, cuando se inici6 el expediente de EIA simplificada, el espacio RN2000
ya contaba con Plan de Gestion aprobado (Decreto 105/2014 del 3 de
septiembre, BOCM 213 del 8 de septiembre de 2014), por lo que el estudio
de afeccidén se redactdé tomando como guia el propio plan. Consistié en una
evaluacion pormenorizada de las afecciones sobre el ZEC, principalmente
el deterioro de los habitats declarados como presentes en la zona e incluidos
en el Anexo | de la Directiva Habitats; asi como la alteracién a las especies
declaradas e incluidas en el Anexo Il de la misma Directiva mencionadas en
el plan de gestion y cotejadas con los inventarios realizados “in situ”.

El segundo de los casos practicos es un plan parcial para la construccién de
una EDAR, ubicado también en la Comunidad de Madrid, que afectaba al
actual ZEC ES3110007 “Cuencas de los rios Alberche y Cofio” y a la ZEPA
ES0000056 “Encinares de los rios Alberche y Cofio”. En la fecha del inicio el
expediente (2016) el Plan de Gestion del entonces LIC se encontraba en
fase de borrador, plan que ha sido recientemente aprobado por el Decreto
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26/2017 del 14 de marzo (BOCM 65 del 17 de marzo de 2017). El estudio de
afeccion a la RN2000 se redacté en este caso tomado el borrador del
mencionado plan de gestion, a modo orientativo, con especial atencién a la
afeccion sobre los Habitats de Interés Comunitario (HIC) que el borrador
enumeraba como presentes en la zona de estudio: el 6310 “Dehesas
perennifolias de Quercus spp“ catalogado como prioritario y el habitat 6220
“zonas subestépicas de gramineas y anuales del thero Brachypodietea® y
que en el programa de visitas a campo se comprobé como existentes.

Otro caso fue el proyecto de sondeo para regadio en una finca agricola
préxima a Medina del Campo (Valladolid). Este es un ejemplo de nuevo de
afeccion de una zona RN2000 sobre la que no existe plan de gestién
aprobado a fecha de inicio de expediente (2016). En este caso particular el
proyecto afecta a la ZEPA ES0000204 “Tierra de Campinas” y al IBA 61 con
el mismo nombre. Al no existir el plan de gestion, el estudio de afeccién
RN2000 se focaliza en la afeccion a los habitats HIC presentes en la zona
de acuerdo a las diferentes fuentes de datos de la naturaleza disponibles en
las webs de la Administracion y cuya existencia se constaté en campo: 6310
“‘Dehesas perennifolias de Quercus spp”; 1410 “Pastizales salinos
mediterraneos”; 6420 “Prados humedos mediterraneos de hierbas altas del
Molinion-maritimae”; y 3170 "Estanques temporales mediterraneos”.

El cuarto caso practico supone un ejemplo de proyecto que, sin estar ubicado
en LIC/ZEC o ZEPA, se realizd un estudio de afeccion Red Natura 2000 dada la
naturaleza y ubicacion del mismo, si bien no se presenté como documento
independiente o anexo separado por no haber sido asi requerido. Se trata de un
aerodromo de uso restringido ubicado en Ciudad Real, a unos 3 kildbmetros de
la ZEPA ES0000158 “Areas Esteparias del Campo de Montiel” y a 10 kildmetros
del ZEC y ZEPA “Sierra Morena”, que afectaba directamente a zonas
representativas de habitats HIC como el habitat 6310 “Dehesas perennifolias de
Quercus spp”; el 5330 “Matorrales termomediterraneos y pre-estépicos”; el 5210
“Matorrales arborescentes de Juniperus spp”; el 6220 “Zonas subestépicas de
gramineas y anuales del thero Brachypodietea” y el 9340 “Encinares de Quercus
ilex y Quercus rotundifolia”. En este caso particular, se completé el Documento
Ambiental, y posteriormente el Estudio de Impacto Ambiental, con los impactos
que esta actividad podria ocasionar tanto en la fauna como en los habitats
incluidos en los anexos de las Directivas Aves y Habitats.

En resumen, y tomando como ejemplos los casos practicos descritos
anteriormente, que datan de los ultimos tres afios, tan sélo uno de los cuatro
contaban con un Plan de Gestién aprobado en la fecha de inicio del
expediente, lo cual se corresponde con los porcentajes que mencionabamos
en la introduccién de este articulo.
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Discusion y Conclusiones

La discusion sobre las problematicas de la afeccidon a espacios Red Natura
es tratada en numeras guias metodolégicas, bibliografia especializada,
conferencias, congresos y hasta en foros sectoriales de actividades
econdmicas diversas (naturalistas, ecologos, ganaderos, etc.). La falta de
planes de gestion aprobados tiene una serie de consecuencias que se suman
las dificultades de evaluar las afecciones en un espacio de RN2000, ademas
del objetivo primordial de evaluar los efectos sobre los objetivos de
conservacion de los éstos lugares.

Al igual que sucede con muchos estudios o documentos de impacto
ambiental, los efectos sinérgicos y acumulados con otros proyectos ya
existentes en el mismo ambito de estudio no son evaluados o lo son de
manera inadecuada.

La inexistencia de planes de gestion supone que en la mayoria de las zonas
RN2000 carece de una informacion suficiente y actualizada sobre las que
efectuar una valoracién y evaluacion de efectos e impactos, asi como un
claro déficit en la prediccién de impactos futuros sobre la integridad del
espacio Red Natura.

El desconocimiento de la dinamica de los habitats, especies y ecologia y un
diagndstico actualizado del estado de conservacion de cada espacio RN2000
son otras de las principales problematicas que restan efectividad al proceso.
Las causas mas destacadas a este respecto mencionadas en la bibliografia
son bien la falta de cualificacion de los agentes involucrados o bien por falta
de personal técnico en los diferentes 6rganos con competencia en el espacio
Red Natura.

Otro factor importante mencionado en la bibliografia y que resulta evidente
en la practica es la falta de comunicacion entre los diferentes sectores
afectados e implicados en los espacios, ademas de la falta de participacion
publica en los Planes de Gestién mas alla de las asociaciones ecologistas y
naturalistas.

En menor medida, pero no por ello menos importante, el conflicto de
intereses entre los sectores econdmicos existentes dentro de los espacios
protegidos y la falta de consenso en la definicion de usos (especialmente el
uso recreativo) afectan a la hora de determinar muchos de los objetivos de
conservacion particulares de cada zona principalmente los ligados a cada
sector econdémico.

En los 25 afios de experiencia de RN2000, toda esta problematica, junto a
los ya consabidos handicaps burocraticos y la crisis econdmica, han servido
tanto a administraciones como partes interesadas para definir unas lineas
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claras de actuaciéon encaminadas por un lado a i) conocer el estatus y la
dinamica de todos los elementos a conservar presentes en las diferentes
espacios; ii) a acelerar en la manera de lo posible los Planes de Gestién en
aquellos espacios que carecen del mismo, y iii) un reforzamiento en el
seguimiento de las medidas previstas de manera genérica en las diferentes
Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA) como en las contempladas en los
respectivos Estudios de Afeccion a la RN2000.

Para encarar estas lineas de actuacion clave se hace imprescindible la
creacion de una serie de herramientas encaminadas principalmente a
mejorar la informacién disponible de cada uno de los espacios RN2000
existentes. La creacidén de una base de datos histérica que contenga la
afeccién que cada actividad tipo haya tenido en situaciones ya estudiadas
sobre las especies o habitat incluidos en las diferentes zonas objeto de
estudio con anterioridad, supondria una fuente de informacion clave para una
valoracién periodica de su evolucion y estado de conservacion. Esta base
de datos puede hacerse disponible online de la misma manera que existen
otras fuentes de datos de la naturaleza y cartograficos disponibles en las
webs der organismos oficiales y administraciones. La fuente de datos se
puede implementar con las evaluaciones de proyectos y actividades que
vayan realizandose en cada zona RN2000, de manera que pueda ser
compartida por las diferentes administraciones involucradas.

De la misma manera, una creacion de webs especializadas para cada zona
RN2000, o bien aplicaciones o camparfas de concienciacion y comunicacion
pueden resultar utiles a la hora de fomentar la participacion de la mayor parte
de agentes y partes interesadas posibles, involucradas directa o
indirectamente en la conservacion y gestion de los espacios, y
representativos de todos los espectros y sectores econémicos existentes en
la zona. En esta linea, deberia establecerse la obligatoriedad de
pronunciamiento a las partes afectadas, mediante, por ejemplo un informe
exhaustivo, por los cauces ya existentes, en la presentacion de alegaciones
en los procesos de EIA.

La creacién de grupos de profesionales y técnicos cualificados a cargo de la
Comision Europea puede mejorar el control que se hace de estas zonas por
parte de Europa, en la practica inexistente en la actualidad; Grupos de trabajo
que se pudieran encargar también de asegurar la independencia en las
evaluaciones e informes respecto a injerencias y decisiones politicas, por
desgracia tan comunes.

A modo de conclusién, a pesar de las dificultades durante estos afos, en la
actualidad se debe potenciar no solo la creacidon de nuevos espacios
RN2000, si no las exigencias y requisitos a establecer en los estudios de
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afeccion, ampliando el abanico a planes, programas y proyectos que no
estando directamente sobre espacios Red Natura por sus caracteristicas
pueden afectarla, e incluso tener un mayor impacto que otras ubicadas dentro
del espacio; y para concluir reforzar el sistema de control externo posterior
al tramite administrativo de EIA.

Referencias / Bibliografia

(1)

()

3)

(7)

(8)

Valls, J, Infante, O., Atienza J.C. (2014) “Directrices para la elaboracion
de la documentacion ambiental necesaria para la evaluacion de impacto
ambiental de proyectos con potencial afeccion a la Red Natura 2000°.
SEO/Birdlife, Madrid.

Diez de Revenga Martinez, E. et al. (2005) Guias para la elaboracion
de Estudios Ambientales de proyectos con Incidencia en el Medio
natural. Proyectos que pueden afectar a la red Natura 2000. Consejeria
de Industria y Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma de la Regién
de Murcia.

Comision Europea (2000). Gestion de espacios Natura 2000.
Disposiciones del articulo 6 de la Directiva 92/43/CEE sobre habitats.

Ministerio de Agricultura, Pesca y Medio Ambiente (MAPAMA):
http://www.mapama.gob.es/es/biodiversidad/temas/espacios-
protegidos/red-natura-2000/

Comunidad de Madrid: http://www.madrid.org/cs/Satellite?c=CM_
InfPractica_FA&cid=1109168009798&language=es&pagename=Comuni
dadMadrid%2FEstructura

Natura 2000. Comision Europea: http://ec.europa.eu/environment/
nature/natura2000/index_en.htm

Activa Red Natura 2000: http://ec.europa.eu/environment/nature/natura
2000/index_en.htm

325






HERRAMIENTAS PARA EL CALCULO DE EMISIONES
DE CO, DEL PLANEAMIENTO URBANISTICO
GENERAL Y DERIVADO EN CATALUNA

TORRENTS ABAD, J.M."; AGELL MAS, E.'; IRAEGUI NAVARRO, J.2

" Departamento de Territorio y Sostenibilidad. Generalitat de Catalunya (Barcelona)
2ENT Medi Ambient i Gestio (Vilanova i la Geltrti)

Palabras clave: Evaluacion ambiental estratégica, Emisiones de CO,, Planeamiento
urbanistico.

Resumen

La Subdireccion General de Evaluacion Ambiental y la Oficina Catalana del
Cambio Climatico del Departamento de Territorio y Sostenibilidad trabajan
desde el afio 2007 en la incorporacién de los aspectos de cambio climatico
en la evaluacion ambiental estratégica de planes y programas.

Durante el periodo 2007-2016, la Oficina ha evaluado unos setenta planes
sectoriales y un centenar de planes urbanisticos, a los que se ha solicitado
que informen del impacto sobre las emisiones de CO, y en los que se han
introducido recomendaciones explicitas sobre las propuestas urbanisticas en
el ambito de la adaptacion de los territorios mas vulnerables a los efectos del
cambio climatico.

De este proceso, surge la necesidad de disponer de herramientas de calculo
que faciliten esta tarea a los consultores ambientales. Asi pues, se constituy6
un grupo de trabajo técnico cuya tarea culmind el afio 2012 con la
presentacion de una primera herramienta de estimacién de emisiones de
CO, generadas por los planes de ordenacion urbanistica municipal (POUM),
que calcula las emisiones de los consumos energéticos residenciales, de la
movilidad generada y del ciclo del agua.

Con la entrada en vigor de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental, que convierte en un mandato explicito el calculo de la huella de
carbono de los planes y programas sometidos a evaluacion ambiental, el
grupo de trabajo ha actualizado recientemente la herramienta de calculo de
planeamiento urbanistico general asi como su aplicacién al planeamiento
urbanistico derivado, con la asistencia técnica de una consultora
especializada (ENT).
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Las mejoras técnicas introducidas se basan en mejorar los factores de
emisiéon de los usos residenciales, ampliar el ambito de aplicaciéon para
considerar los consumos de los usos energéticos de los usos terciarios,
industriales y de equipamientos, asi como las emisiones generadas en la
gestion de los residuos municipales.

Introduccion

La incorporacién de los aspectos de cambio climatico en la evaluacién ambiental
estratégica de planes y programas es una linea de trabajo compartida por la
Subdireccion General de Evaluacion Ambiental y la Oficina Catalana del Cambio
Climatico del Departamento de Territorio y Sostenibilidad. Durante el periodo
2007-2016, la Oficina ha evaluado unos setenta planes sectoriales y un centenar
de planes urbanisticos, a los que se ha solicitado que informen del impacto sobre
las emisiones de CO, y en los que se han introducido recomendaciones
explicitas sobre las propuestas urbanisticas en el ambito de la adaptacién de los
territorios mas vulnerables a los efectos del cambio climatico.

El calculo de las emisiones del planeamiento urbanistico requiere del
planteamiento de metodologias compartidas y posibles herramientas que
ayuden a automatizar dicho calculo y asi facilitar esta tarea a los consultores
ambientales que participan en los procesos de evaluacion ambiental. Ante esta
necesidad el érgano ambiental constituyd un grupo de trabajo técnico cuya tarea
culminé el ano 2012 con la presentacién de una primera herramienta de
estimacion de emisiones de CO, generadas por los planes de ordenacion
urbanistica municipal (POUM), que son el instrumento urbanistico por
excelencia del sistema de planeamiento vigente en Catalunya (1). Esta primera
herramienta calculaba las emisiones asociadas a: los consumos energéticos
residenciales, la movilidad generada y la gestion del ciclo del agua.

Posteriormente, con la entrada en vigor de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacion ambiental, que convierte en un mandato explicito el calculo de
la huella de carbono de los planes y programas sometidos a evaluacion
ambiental, el grupo de trabajo ha actualizado recientemente la herramienta
de célculo de planeamiento urbanistico general asi como su aplicacion al
planeamiento urbanistico derivado, con la asistencia técnica de una
consultora especializada (ENT).

Material y Métodos

El soporte escogido para la implementacién de las herramientas de
estimacion de emisiones de CO, generadas por los planes urbanisticos es
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un documento Excel. El documento tiene una estructura muy sencilla y se
organiza de la siguiente manera: entrada de datos basicos, visualizacién de
las emisiones de las alternativas consideradas y presentacién de los
resultados totales comparados.

Se han desarrollado dos herramientas que permiten realizar los calculos de
manera diferenciada para el planeamiento urbanistico general y para el
planeamiento urbanistico derivado. La herramienta para el planeamiento
urbanistico general calcula las emisiones asociadas a la movilidad generada;
los consumos energéticos de los usos residenciales, equipamientos,
terciarios e industriales; el ciclo del agua y la gestion de los residuos. La
herramienta para el planeamiento urbanistico derivado posibilita el calculo
desagregado de las emisiones asociadas a los consumos energéticos de
equipamientos deportivos y no deportivos; oficinas y comercios (usos
terciarios); logistica y no logistica (usos industriales) y alumbrado publico.
Ambas herramientas dispondran de su correspondiente manual que ofrecera
una explicacion de como realizar la introduccion de los datos y el detalle de
la metodologia utilizada.

El motor de calculo de la herramienta es bastante sencillo, mientras que la
dificultad reside en la caracterizacién/modelizacién de los elementos
generadores de las emisiones (vehiculos, edificios, residuos y agua). Para
ello es fundamental disponer de datos que permitan realizar una
caracterizacion lo mas ajustada posible del factor de generacion y del factor
de emision: para la movilidad es Kg CO,/Km recorrido, para consumos
energéticos es Kg CO,/superficie edificada (o Kg CO,/viviendas), para el ciclo
del agua es Kg CO,/volumen de agua consumida y para los residuos es Kg
CO,/peso de residuos generados.

La metodologia seguida para el calculo de las emisiones de CO, generadas
por la movilidad consiste en estimar la distancia recorrida por las siguientes
tipologias de vehiculos: turismos, motocicletas, furgonetas, camiones vy
autobuses, y multiplicar por el factor de emision de CO,. La herramienta
realiza el calculo de los viajes generados por tipologia de vehiculos a partir
de los datos disponibles en la fase de planeamiento (poblacidn, superficies
de usos, etc.) y de parametros de calculo establecidos por la normativa de
evaluacion de la movilidad generada. La distancia recorrida es una variable
fundamental que se obtiene de los planes de movilidad urbana vigentes o
los estudios de evaluacion de la movilidad generada del mismo plan
urbanistico. Una vez se ha obtenido la distancia total recorrida se multiplica
por un factor de emision, que gracias a la herramienta AMBIMOB (2) se
puede particularizar para cada municipio, ya que depende de la composicion
de su parque movil.
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El calculo de las emisiones asociadas al consumo de energia se realiza a
partir de una caracterizacion de las diferentes tipologias de edificaciéon de
cada uso urbanistico. Para el calculo de las emisiones de los usos
residenciales se escoge como edificio modelo una tipologia representativa
que diferencia entre edificios residenciales plurifamiliares y unifamiliares (3).
A partir de los datos de consumo promedio para cada servicio energético,
para cada fuente de energia y para cada zona climatica (segun datos del
Instituto Catalan de la Energia), se establece un factor de emision de CO,
por superficie, para el caso de los servicios de calefaccion, refrigeracion e
iluminacion, y un factor de emision de CO, por vivienda, para el resto de
servicios.

Los usos terciarios y de equipamientos se caracterizan a partir de los datos
obtenidos en diferentes estudios del Instituto Catalan de la Energia (4) (5) y
auditorias energéticas (6).

Para poder establecer diferentes niveles de emisiones de CO,, de los usos
residenciales, equipamientos y terciario se calculan unas categorias de
emisiones que comprenden desde un nivel de muy baja emision (categoria
A) hasta un nivel de emisiones superiores (categoria D). De esta manera se
tiene la posibilidad de planificar edificaciones con menores emisiones y
analizar su impacto sobre el conjunto y entre las diferentes alternativas.

El célculo de las emisiones asociadas a la gestion de residuos generados
radica en establecer la cantidad de residuos generados para cada uso y el
sistema de gestion aplicado. Los residuos generados se estiman a partir de
diferentes fuentes. Para usos residenciales se calculan a partir de los datos
estadisticos de la Agencia de Residuos de Catalunya, para usos de terciarios
y de equipamientos se han utilizado los datos procedentes del “Estudi sobre
la generacié de residus comercials a Catalunya” (7) y para usos industriales
se han estimado a partir del total de residuos industriales generados dividido
por la superficie industrial consolidada. Los factores de emisién utilizados se
obtienen de la Oficina Catalana de Cambio Climatico (8), y se aplican sobre
las diferentes fracciones de residuos, suponiendo que algunas fracciones
reciben el mismo tratamiento, como es el caso de los residuos industriales y
la fraccion de resto de los residuos municipales.

Finalmente, el calculo de las emisiones asociadas al ciclo del agua se realiza
a partir de los consumos medios de agua de los diferentes usos facilitados
por el Instituto Catalan del Suelo, y aplicando el factor de emision establecido
por la Oficina Catalana de Cambio Climatico, tanto para el abastecimiento
como para el saneamiento.
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Resultados

Las herramientas de estimacion de emisiones de CO, generadas por los
planes urbanisticos generales y derivados se conciben para la evaluacion de
diferentes alternativas de planeamiento teniendo en cuenta sus emisiones
de CO,, y poder de esta manera justificar soluciones con un menor impacto
ambiental.

Estas herramientas permiten trabajar hasta con tres alternativas ademas de
la alternativa cero, que se considera como el desarrollo del planeamiento
urbanistico vigente. Para ello se ofrecen cuatro pestafias que muestran los
resultados de los criterios escogidos para cada una de las alternativas, y que
permiten su analisis. Mientras que en la pestafia de resumen de emisiones
se muestran los resultados para comparacion.
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Figura 1. Pestafia de Resumen de Emisiones de la herramienta de estimacion de emisiones de CO,
generadas por el planeamiento urbanistico general.

Los criterios de disefio/urbanisticos sobre los que se puede incidir para la
consideracion de diferentes alternativas son:

— La superficie de los diferentes usos en el planeamiento, de manera que
una mayor superficie y un determinado uso implicaran unas mayores
emisiones de COZ, tanto para la movilidad, el consumo de energia, los
residuos generados y el ciclo del agua.
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— La ubicacion de los diferentes usos afectara las emisiones asociadas a la
movilidad.

— La eleccion de categorias de emisiones de CO, para introducir edificios
mas eficientes y que aprovechen las energias renovables generara
menores emisiones de CO,,.

Discusién y Conclusiones

Las herramientas de estimacion de emisiones de CO, generadas por los
planes urbanisticos generales y derivados creadas por el Departamento de
Territorio y Sostenibilidad constituyen una herramienta de gran utilidad para
facilitar el cumplimiento de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental, en relacion a la obligacion del calculo de la huella de carbono de
los planes y programas sometidos a evaluacion ambiental.

La finalidad y el uso de estas herramientas deben limitarse a la evaluacion y
comparacion de alternativas, puesto que los resultados no dejan de ser unas
estimaciones basadas, por un lado, en fuentes de datos que ofrecen la mejor
informacién disponible pero que en ocasiones pueden no ser representativas
de la realidad futura y, por otro lado, las hipotesis realizadas incorporan
aproximaciones que pueden generar errores. En este sentido debe realizarse
un analisis mas basado en el orden de magnitud que no en la cifra exacta.
Esta limitacion es intrinseca a la metodologia utilizada puesto que en la fase
de planeamiento es dificil obtener datos mas reales del desarrollo futuro.

En lo que se refiere a datos del consumo de energia de los diferentes usos,
a excepcion de los usos residenciales, hay una falta de datos estadisticos
que permitan caracterizar sectores de actividad econémica como el hotelero,
de gran importancia, asi como otros usos terciarios y sectores industriales.
La falta de datos se agrava cuando tenemos que referenciar los datos de
emisiones de CO, a superficies de estos usos. Por tanto, una futura
disponibilidad de datos mejorara la caracterizacion de los distintos usos
urbanisticos.

Las herramientas se nutren de datos que pueden variar con el tiempo, por
este motivo es necesaria su actualizacién periodica, tanto a nivel
metodolégico como de datos. Por ejemplo, en prevision de cambios
normativos inminentes, las herramientas actuales ya contemplan las
edificaciones de consumo “casi nulo” pero su caracterizacion debera ser
ajustada segun vaya determinando la legislacion.

Las posibilidades de disefio que ofrecen las herramientas son limitadas,
aunque posiblemente permiten actuar sobre el sector generador de mayores
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emisiones: la movilidad. Aun asi, futuras actualizaciones de las herramientas
deberian incorporar mas criterios de disefio que permitan incidir sobre
aspectos de eficiencia y ahorro de energia, asi como también en el ciclo del
agua y la gestion de residuos.

Finalmente, la estructura de las dos herramientas es tan similar que se podria
prever una integracion futura en una sola herramienta.
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Resumen

Se trata de analizar la Evaluacion Ambiental Estratégica de Planes y
Programas en Aragén mediante el estudio de las Declaraciones Ambientales
Estratégicas comprendidas desde su inicio en el afo 2008 hasta el afio 2016.

Se han seleccionado una serie de criterios de comparacion atendiendo a la
legislacion y normativa de referencia, a los trabajos realizados y a las
publicaciones sobre la materia, trasladandolos al contenido y determinaciones
de las Resoluciones administrativas publicadas, y proponiendo las cuestiones
mas relevantes que se abordaran especificamente sobre los planes
urbanisticos, supuestos que presentan uniformidad y capacidad para integrar
los distintos problemas que surgen con esta herramienta técnica.

Introduccién

La Directiva 2001/42/CE, de 27 de junio, del Parlamento Europeo y del Consejo,
origen del procedimiento de evaluacion de los efectos de determinados planes
y programas en el medio ambiente, Evaluacién Ambiental Estratégica (en
adelante EAE), entr6 en vigor el 21 de julio de 2001, sin que se haya sometido
a ninguna modificacién en este plazo de practicamente 16 anos.

Se propone comprobar la situacion de la EAE a través de un estudio de las
Declaraciones Ambientales Estratégicas (en adelante DAE), documentos
aprobados por Resolucion administrativa de los érganos ambientales,
publicados en los Boletines Oficiales, que presentan un caracter preceptivo
y determinante, y contienen los principales hitos del procedimiento.

La comunicacion procura establecer un analisis comparado, tomando como
ambito administrativo Aragdn, mediante el estudio de la mayor parte de las
Memorias Ambientales (DAE) identificadas en el periodo desde su inicio, en

335



CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

el afio 2008, hasta el ano 2016 incluido, y se fundamenta en las condiciones
que se prescriben para su cumplimiento por el Plan o Programa y en el
proceso de consultas personalizadas realizado.

Se ha elegido para un andlisis mas pormenorizado las Memorias Ambientales
relacionadas con el planeamiento urbanistico, incluyendo los planes de
desarrollo y sus modificaciones, dada la capacidad de integracion territorial,
ambiental, social y econdmica que aportan.

Material y métodos

En el periodo analizado, 2008-2016, se han detectado 171 memorias
ambientales de las que 130, un 76%, se corresponden con planes
urbanisticos, en los que se ha centrado el trabajo atendiendo a las
determinaciones establecidas en cada una de estas Resoluciones
administrativas y considerando el analisis en base a la siguiente distribucién
en tres conceptos: Modelo territorial, determinaciones legislativas vy
prioritarias, y medidas de mitigacion.

En cuanto al modelo territorial se fundamenta en la Agenda Territorial
Europea 2020 (1), y se han discriminado varios aspectos para el analisis de
acuerdo a las prioridades que establece:

— Modelo de evolucion y crecimiento urbanistico. Prioridad 1: Promover un
desarrollo territorial policéntrico y equilibrado.

— Retos de la integracion territorial. Prioridad 2: Fomentar un desarrollo
integrado en las ciudades, las regiones rurales y zonas especificas.

— Retos sociales y econdémicos. Prioridad 4: Asegurar la competitividad
global de las regiones sobre la base de unas economias locales sélidas.
Prioridad 5: Mejorar la conectividad territorial de comunidades, particulares
y empresas.

— Patrimonio natural, cultural y paisaje. Prioridad 6: Gestionar y conectar los
valores ecoldgicos, paisajisticos y culturales.

— Cambio climatico y riesgos naturales. Retos y potenciales para el
desarrollo territorial.

Respecto a las determinaciones legislativas y prioritarias, se trata de
diferenciar las que se establecen en la legislacion sectorial y las prioritarias
para la EAE, entre las que se han elegido las siguientes:

— Estudio de alternativas y modos de reducir o evitar efectos significativos.
— Integracion con otros planes y programas.
— Tratamiento de los impactos acumulativos y sinérgicos.
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Supervisidn y sistemas de seguimiento y control.

Ambito espacial: Comarcal, municipal, sectorizado o puntual.
Determinaciones relacionadas con el érgano sustantivo.

Condiciones derivadas sobre otros planes, programas, proyectos o
actividades.

Determinaciones en aplicacién de legislacion sectorial.

Con las medidas de mitigacion ambiental se considera la incorporacion de
determinaciones mas propias de declaraciones de impacto ambiental de
proyectos, bien por su grado de detalle o por implicacion en la toma de
decisiones. Se han diferenciado:

Sobreexplotacién de recursos.

Contaminacion: Agua, atmosfera/ruido/ y suelo/residuos.
Patrimonio natural y biodiversidad.

— Patrimonio cultural y paisaje.

En esta revision de las memorias ambientales de los planes urbanisticos
también se ha dotado de importancia al tramite de consultas personalizadas a
los agentes sociales interesados y a los organismos competentes y afectados,
con la siguiente asignacién de consultados por el 6rgano ambiental:

- Administracion Estatal: 12 organismos.

- Administracion Autonémica: 23 organismos.

- Administracion Comarcal y Local: 6 Administraciones publicas.

- Organismos colegiados, cientificos y empresariales: 4 entidades.

- Agentes sociales: 7 Asociaciones ecologistas, vecinales y patrimoniales.

Resultados

Se han consultado un total de 171 Resoluciones administrativas (DAE) que
se corresponden con las siguientes tipologias de EAE (2):

O Planes integrales (Ordenacion territorial): 1 (0,6%). Estrategia de
Ordenacion del Territorio de Aragon.

O Planeamiento urbanistico: 130 (76%). Objeto principal del trabajo.

O Planificacion multisectorial con enfoque econdémico: 34 (20%). Se
corresponde con Planes Comarcales de Desarrollo Rural.

O Planificacion sectorial: 6 (3,4%). Se corresponden con areas de actividad
asociadas a legislaciones sectoriales como el Plan de Gestion Integral de
Residuos —con dos memorias ambientales—, Plan General de Carreteras,
Plan de Ordenacion de los Recursos Forestales de la Comarca de Gudar-
Javalambre, Plan Energético de Aragdn o el Programa de Desarrollo Rural
de Aragon 2014-2020.
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De las 130 figuras de planeamiento urbanistico sometidas a EAE, 122 casos
(94%) se refieren a Planes Generales de Ordenacion Urbana (en adelante
PGOU) y ambito municipal, 6 casos a Modificaciones puntuales de PGOU y
2 casos a Planes Parciales en ambitos sectorizados. Entre ellas existe una
singularidad con una Modificacién de PGOU, la primera EAE publicada en
Aragon el 29 de febrero de 2008, unica con una “evaluacion ambiental
desfavorable” por afecciones a la Red Natura 2000, este caso no se incluye
en el estudio de detalle.

De las 934 determinaciones o condiciones analizadas en las 129 memorias
ambientales (DAE), se concluye una media de 7,2 por cada Resolucion
administrativa, con la siguiente distribucion: 245 (26,2%) se relaciona con el
modelo territorial, 467 (50%) con las determinaciones legislativas y prioritarias
y 222 (23,8%) con medidas de mitigacion.

De las determinaciones contempladas en el concepto de modelo territorial
destaca la relacionada con el modelo de evolucién urbana, que supone la
sintesis ambiental del modelo de crecimiento urbanistico del PGOU. De las
123 EAE que lo contemplan, en 69 (56%) se estima un modelo sostenible,
pero en 54 (44%) de los casos se valora como inadecuado, incumpliendo los
criterios de sostenibilidad.

El resto de condiciones que se determinan respecto al criterio de modelo
territorial y que suman 122, se fundamentan en alertar las carencias
detectadas y que son:

Patrimonio natural, cultural y paisaje: 63 determinaciones. De ellas 50
sobre biodiversidad, 11 sobre paisaje y 2 sobre patrimonio cultural. Se
corresponden con la prioridad 6 (1).

Cambio climatico y riesgos naturales: 49.

Retos sociales y econémicos: 9.

Retos de la integracion territorial: 1.

En cuanto a las 467 determinaciones leqislativas y prioritarias, se distribuyen:

— Relacionadas con el 6rgano sustantivo: 203 determinaciones. De ellas 90
asociadas con la clasificacion del suelo no urbanizable; 47 con la
clasificacion de suelos urbanos y urbanizables; 45 con el tratamiento de
las normas urbanisticas; y 21 respecto a la necesidad de adaptar los
documentos ambiental y sustantivo.

— En aplicacion de la legislacion sectorial: 144 determinaciones. De ellas 70
con la legislacion de vias pecuarias; 38 con la legislacion de montes; 35
con la normativa de incendios forestales; y 1 con la legislacion de residuos.

— Condiciones derivadas sobre otros planes, programas, proyectos o
actividades: 61 determinaciones. De ellas 58 obligan a EIA en urbanizacién
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de poligonos industriales; 2 EIA en urbanizacion de campo de golf y en
otra de uso residencial; y 1 destinada a coordinar EAE+EIA.

Integracion con otros planes y programas: 50 determinaciones. De ellas
49 prescriben integrar el Plan Aragonés de Saneamiento y Depuracion; y
1 establece la integracion con el Plan Director del Aeropuerto Pirineos.
Estudio de alternativas: 5 determinaciones.

Sistemas de seguimiento y control: 4 determinaciones.

Impactos acumulativos y sinérgicos: Ninguna.

De las 222 medidas de mitigacién la distribucién es la siguiente:

— Contaminacion: 111 determinaciones. De ellas 61 relacionadas con el agua;
47 con atmasfera, ruido y eficiencia energética; y 3 con suelo y residuos.
Sobreexplotaciéon de recursos: 100 determinaciones asociadas con
medidas para garantizar los servicios urbanisticos a los nuevos usos
planificados.

— Patrimonio natural y biodiversidad: 9 determinaciones.

— Patrimonio cultural y paisaje: 2 determinaciones.

Respecto a la fase de consultas personalizadas de la EAE, se han analizado
las realizadas por el o6rgano ambiental en las 130 Resoluciones
administrativas del planeamiento urbanistico, y se han comprobado un total
de 2018 consultas personalizadas que cursoé el Instituto Aragonés de Gestién
Ambiental, de las que se recibieron 878 contestaciones, un 43,5% de
respuestas del total de requerimientos, con la siguiente distribucidén resumida:

- Administraciéon General del Estado: De 240 consultas se recibieron 188
contestaciones.

Administracion Autondmica: De 923 consultas se recibieron 570
contestaciones.

Administraciéon Comarcal y Local: De 243 consultas se recibieron 92
contestaciones.

Organismos colegiados, instituciones cientificas y empresariales: De 124
consultas se formalizaron 9 contestaciones.

Agentes sociales. Vecinales y patrimoniales: De 18 consultas se
contestaron 7.

Agentes sociales. Asociaciones ecologistas: De 470 consultas se
contestaron 12.

N2 2B 2N 2R 2

Discusién y conclusiones

Del analisis comparado se advierte que una gran parte de las
determinaciones establecen carencias o ausencias de variables y contenidos
en el documento ambiental que deberian cumplimentarse en fases
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posteriores, desligadas ya del procedimiento ambiental que culmina con la
memoria ambiental (DAE). Todo ello le quita trascendencia a las EAE en lo
que respecta a la toma de decisiones y a la naturaleza estratégica que deberia
tener, generando la incertidumbre del tratamiento posterior que se realiza de
los 54 PGOU, 44% de los planes urbanisticos analizados, en los que se
concluye que el modelo de evolucion y crecimiento urbanistico se valora como
inapropiado, de crecimiento excesivo, con una relevante ocupacion del suelo
y/o desconectado de las tramas urbanas que constituyen el sistema de
nucleos de poblacién del municipio, vulnerando la Prioridad 1 (1).

Este caracter estratégico del que no debe desligarse la EAE, también queda
obviado por la practica ausencia de planes que recojan ambitos espaciales
que integren las zonas de influencia ambiental social y econdémica, en cambio
lo que predomina es la fragmentacion basada en limites administrativos:
municipales, comarcales o regionales, en este caso.

De la carga de determinaciones en relacion al modelo territorial, la practica
totalidad se refiere a la Prioridad 6 (1) en el sentido de cumplimentar las
carencias observadas en patrimonio natural, cultural y paisaje, asi como los
riesgos naturales, olvidando y sin contemplar su integracion y equilibrio con
las actividades sociales y econdmicas, reto en el que se fundamenta la
politica territorial europea Prioridades 4y 5 (1).

Las determinaciones legislativas y prioritarias suponen practicamente la
mitad de las analizadas, y de ellas la primacia la tienen las condiciones
relacionadas con competencias urbanisticas: clasificacion del suelo y
tratamiento de normas; ademas de las destinadas a la aplicacién de la
legislacion sectorial que tan solo contempla la legislacion de vias pecuarias,
montes e incendios forestales. Se debe precisar a su vez que en 21 PGOU
se determina la necesidad de adaptacion entre los documentos ambiental y
sustantivo.

Otro grupo de determinaciones legislativas y prioritarias se concentran en
las condiciones asociadas a la obligatoriedad de aplicar el procedimiento de
EIA a los proyectos de urbanizacion de poligonos industriales con 58 casos
y un 48% de los PGOU, en los que se incorpora una ocupacion del suelo con
estos usos, con la prevision de impactos acumulativos en ambitos
supramunicipales sin analizar. Estas condiciones también contemplan la
integracion con otros planes y se centra exclusivamente en el cumplimiento
del Plan Aragonés de Saneamiento y Depuracion, tan solo en un caso, por
motivos de servidumbres aeronauticas, se cita el Plan Director del Aeropuerto
Huesca-Pirineos.

Entre estas determinaciones legislativas y prioritarias, sobresale la practica
inexistencia de referencias a la seleccion de alternativas con menor impacto,
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a la supervision mediante medidas o indicadores de seguimiento, vigilancia
y control, y lo insélito que supone no haberse detectado ni una sola
determinacién que se refiera a los impactos acumulativos y sinérgicos. Todas
ellas se conciben como limitaciones que no pueden abordarse
adecuadamente en las mas detalladas EIA de proyectos y que deberian tener
un tratamiento adecuado en la EAE centrada en la fase de planificacion,
incomprensiblemente no se esta verificando su cumplimiento.

Las medidas de mitigacion suponen cerca de la cuarta parte del conjunto
analizado, primando la sobreexplotacién de recursos encaminada a la
medida genérica de garantizar los servicios urbanisticos a los nuevos usos
planificados; respecto a la contaminacién se establece la ausencia de
medidas especificas con este orden de prioridad: agua, atmdsfera y ruido y
menor influencia suelo y residuos. En cuanto al patrimonio natural, cultural y
el paisaje las medidas concretas que se establecen son minoritarias.

Respecto a la participacion de las administraciones, organismos y agentes
sociales y econdmicos en el denominado tramite de consultas
personalizadas, es necesario precisar que en las EAE del planeamiento
urbanistico se fusiona la participacion ambiental y territorial con la asociada
a las competencias sectoriales, lo que conlleva que una gran parte de las
contestaciones tienen un componente sustantivo mezclado con
determinaciones de naturaleza ambiental, lo que sirve para difuminar las
condiciones preceptivas de estas DAE.

Atendiendo a los grupos formados, en la Administracion General del Estado
se observa de un 11,9% del total de consultas, un 21,4% de respuestas.

En la Administracién Autondmica, con el mayor porcentaje global de consultas
que abarca el 45,7%, se ha estimado un porcentaje de respuestas del 64,9%.

En la Administracion Comarcal y Local, con un porcentaje de consultas sobre
el total del 12,1%, se obtiene una respuesta del 10,5%. Senalar la minoritaria
consulta a los Ayuntamientos en el area de influencia del planeamiento
urbanistico, de 2018 consultas solo se ha recurrido al ambito municipal en 6
ocasiones.

De los organismos colegiados, instituciones cientificas y empresariales, las
consultas han sido el 6,1% del total y las respuestas de tan solo un 1%.

En cuanto a las asociaciones rurales, vecinales y patrimoniales se les ha
consultado tan solo un 0,9% del total y han contribuido con un 0,8% de
respuestas.

Mencién aparte tienen las organizaciones no gubernamentales que debido
a las caracteristicas de la EAE se requiere a asociaciones y fundaciones
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ecologistas con un 23,2% del total de consultas y tan solo un 1,4% de las
respuestas totales. Es un bagaje insuficiente y que denota fallos en esta fase
de la tramitacién en relacién a este grupo social que es necesario solucionar
dada la ausencia de respuestas percibida.
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Resumen

En esta comunicacion se hace uso de una nueva herramienta de EIA basada
en los modelos de analisis de riesgos que resultan de la interaccién de
vulnerabilidad, exposicién y peligro, acorde con el 5° informe del grupo de
expertos sobre el cambio climatico (IPCC, 2014). El modelo seleccionado se
basa en definir el problema y evaluar la exposicion y el efecto (Norma
ISO/DIS 19204).

Nuestro objetivo es presentar un caso practico de EIA en el que, haciendo
uso del analisis de riesgos ambientales (ARA), se aborda el problema de la
contaminacion por sulfuro de hidrogeno en vertederos de residuos de
construccion y demolicion (RCD). El tratamiento metodolégico conlleva
diagnosticar el problema, identificar las fuentes de contaminacién potencial,
medir el contaminante en los puntos finales y realizar la oportuna evaluacion.
Después, se precisa identificar los receptores y los niveles de exposicion
potencial (ingestion, inhalacion o contacto dérmico). Como técnica de
prevencion se ha elegido la adsorcion de los sulfatos presentes en RCD con
hidroxido de doble capa, ventajosa frente a la adsorcién por carbén activado
0 zeolitas y mas idonea que la captura sobre oxidos de hierro del H,S
generado.
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Introduccion

El presente estudio muestra un caso practico de EIA haciendo uso del ARA
y propone una metodologia de generacion de alternativas para la
construccion de un vertedero de RCD en Tierra de Campos (Palencia)
basado en la evaluacion dosis-respuesta: se trata de establecer la proporcién
entre la cantidad de sustancia toxica a la cual se expone la poblacién y los
ecosistemas y la severidad de una respuesta o efecto.

El RD 1481/2001 recomienda que los vertederos de RCD no contengan
materia organica susceptible de reaccionar con la fraccion fina de los sulfatos
(reaccion redox), evitando asi la generacion de sulfuro biogénico (1,2,3).

Material y Métodos

La evaluacion del riesgo es una herramienta de trabajo idénea para el
proceso de toma de decisiones de acuerdo con la Norma ISO/DIS 19204 y
que comprende las siguientes fases: 1. identificacion de problemas
ambientales; 2. cuantificacion de las emisiones probables de contaminantes
y de las rutas de exposicién; y 3. evaluacion del nivel de riesgo. Para el
calculo de emisiones se ha aplicado la metodologia USEPA (software
CatReg) (4) y para el analisis de capacidad de acogida se han seguido los
métodos heuristicos tradicionales.

Para adsorcién de los sulfatos se han utilizado hidroxidos dobles
laminares, materiales cuyas laminas poseen una carga neta positiva
balanceada por aniones localizados en la region interlaminar. El estudio
de la adsorcién ha sido realizado por conductivimetria eléctrica y
espectroscopias UV-vis y FTIR.

Resultados
1. Fase de identificacion de los problemas ambientales

La presencia de sulfatos en los RCD tiende a ser elevada y se debe a
morteros y yeso procedente de las obras de fabrica, susceptibles de producir
lixiviados. Para que los residuos sean considerados inertes, los lixiviados no
pueden exceder los 1000 mg SO,/L. EI INE, de acuerdo con EUROSTAT,
informd que Espafia, en 2012, habia generado 27 MMt de RCD y habia
reciclado 19 MMt (un 68%). De los otros 8 MMt no reciclados, la mitad fueron
utilizados en relleno de zonas de extraccién de aridos y la otra mitad fueron
a vertedero.

344



NUEVAS HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES...

2. Fase de cuantificacion de las emisiones probables de contaminantes y de
las rutas de riesgo.

El sulfuro de hidrégeno se produce en los RCD por accién de las bacterias
sulfato-reductoras, bajo condiciones anaerobias, a partir del yeso como
principal fuente de sulfatos. Si el H,S liberado lo hace a concentraciones de
10-20 ppm ya es susceptible de producir problemas respiratorios, pero a
concentraciones de 500 ppm es causa de pérdida de conciencia y sintomas
neurotoéxicos irreversibles (Tabla 1). A mayores concentraciones (750-1000
ppm) produce directamente el colapso.

Dado que la mayoria de los RCD carecen de sistemas de recogida de
emisiones gaseosas, el H,S emitido desde la superficie del vertedero puede
dar lugar a problemas de salud. Los residentes en las proximidades de los
vertederos se quejan de irritacion del tracto respiratorio, dolores de cabeza y
asma. Dependiendo del tipo de suelo, humedad y temperatura, la
concentracion de H,S en las zonas proximas al vertedero puede variar de 140
ppm a 3500 ppm, con tasas de emision promedio de 4,67-10°° mg-m2-s™ (3).
Dado el caracter de los sulfatos como precursores del H28, se ha establecido
(FAO/EPA/OMS) precautoriamente como valores guia o concentraciones
admisibles de SO, en el vertedero los de 0-1000 mg/L. Se consideran
inadmisibles los superiores a 3000 ppm, mientras los comprendidos entre
1000 y 3000 ppm precisan de autorizacion ambiental.

Para rebajar los niveles de sulfato se hace uso de plantas de tratamiento que
neutralizan los lixiviados con lechada de cal hasta obtener concentraciones
de 1200 mg SO,/L. No obstante, estos niveles siguen siendo altos y
susceptibles de provocar riesgos ambientales por lo que deben ser rebajados
hasta el valor guia (450 mg SO,/L). Esto puede conseguirse con tratamientos
fisicos y bioldgicos que, incluso, pueden permitir la utilizaciéon del lixiviado
depurado para regadio.

En la Figura 1 se han establecido las 5 rutas de riesgo en funcion de la
exposicion a que pueden verse sometidas las poblaciones y los ecosistemas
vulnerables si un vertedero se situara en el Centro de Tierra de Campos. El
objetivo es evitar se vean afectadas las poblaciones importantes, ZEPAS vy
LICS de la RED NATURA 2000.
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Tabla 1. Ficha de seguridad del sulfuro de hidrégeno: (a) relaciones
dosis-respuesta (OMS, 2000); (b) limites en inmisién del sulfuro
de hidrégeno en diversos paises; (c) valores limite de exposicion por
inhalacién LOAEL, (d) niveles NOAEL; (e) niveles de exposicion; (f)
propiedades fisicas.

(a) Relacion dosis-respuesta

Concentracion H ,S

mg/m3 ppM Efecto

1400-2800 1000-2000 Colapso de la respiracion con parélisis
750-1400 530-1000 Fuerte estimulacion del SNC, hiperapnea
450-750 320-530 Edema pulmonar con riesgo de muerte
210-350 150-250

Pérdida del sentido olfativo
Lesiones oculares graves
Irritacion de los ojos

70-140 50-100
15-30 10-20

(b) Limites de inmision

Pais Sulfuro de hidrégeno
Holanda 10 mg/m3
WHO (Europa) 0,13-1,3 ppbv
Nueva Zelanda 5 ppbv
Japon 20-200 ppbv
Australia 0,1 ppbv
Canadd 10 ppbv
Estados Unidos (Connecticut) 6,3 ppbv

(c) Niveles de LOAEL:

41,7 mg/m’ (30 ppm), LOAEL (ADJ): 10,4 mg/m’, LOAEL (HEC): 1,9 mg/m’
(d) Niveles NOAEL:

13,9 mg/m’ (10 ppm), NOAEL (ADJ): 3,48 mg/m>, NOAEL (HEC): 0,64 mg/m’
(e) Niveles de exposicion o inhalacion:

TLV (valor limite umbral) — TWA (media ponderada en el tiempo): 10 ppm/TLV-STEL (limite de exposicion de corta
duracion): 15 ppm

(f) Propiedades fisicas:

Umbral de deteccién, 0,34 ppm; Composicion en el aire, 200-10000 ppm; composicion en el agua, 15-38 ppm;
Solubilidad en agua, 0,0054 g/mL; Cte. de Henry, 0,023 atm-m3/g-mol
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Figura 1. Mapa de ZEPAy LIC de la provincia de Palencia en Tierra de Campos. En el Centro del mapa
se localiza la poblacién de Husillos en la carretera A62 sobre la ribera del rio Carrién.
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3. Evaluacion, utilizando una metodologia reglada o normalizada, del nivel
de riesgo existente, sobre la base de los datos obtenidos o disponibles.

El objetivo fundamental de una evaluacion dosis-respuesta es conocer la
cantidad de sustancia téxica a la cual esta expuesto un ser humano o una
poblacion y la incidencia y severidad de una respuesta o efecto, todo ello a
efectos de identificar cual es la dosis minima a partir de la cual se observa
un efecto en la curva dosis-respuesta (Figura 2a). Para ello, disponemos de
los valores NOAEL y LOAEL dados por Brenneman et al. (2000) para H,S
(Tabla 1). Teniendo en cuenta estos umbrales (NOAEL y LOAEL), resulta
posible conocer y llegar a establecer los efectos criticos (www.epa.gov/iris
Integrated Risk Information System (IRIS)) CASRN 7783-06-4 IRIS/US
EPA/ORD del H,S, siendo preciso conocer los factores de conversion cuando
se opera en c.n. (25 °C y 760 mm de Hg, Pm=34,04).

Se ofrece un ejemplo de factores de conversion para 10 ppm de NOAEL.: (i)
en mg/m® y en c.n., (i) como NOAEL (ADJ), (iii) como NOAEL (HEC),
deposicion del gas extratoracico y extrapolacion de ratas a humanos; y (iv)
concentracion de referencia o RfC (mg/m?3):

(i) [10 ppm x (34,08/24,45) = 13,9 mg/m3];

(i) [(13,9 mg/m3)x(6 h/24 h) = 3,48 mg/m?];

(iii) (V/area superficial de ratas (0,19 L/min/15 cm?) vs humanos (13,8
L/min/200 cm?) o bien [0,184x3,48 mg/m? = 0,64 mg/m® y

(iv) dosis de referencia RfC en (mg/m?3), obtenible del producto
NOAEL/UFxMF, donde UF son los factores de incertidumbre tipicos
y MF la calidad de los datos (1-10). Para un UF de 300 (10 por
poblacion sensible, 10 por exposicion subcrénica y un factor de 3 de
ajustes dosimétricos de ratas a humanos), se tiene [0,64 mg/m?3/300
= 0,002 mg/m?] o bien 2:10-3 mg/m3, susceptible de producir dafios al
sistema respiratorio y lesiones de la mucosa nasal.

Seguidamente, y de acuerdo con la EPA (4), se deben efectuar estimaciones
de los niveles aceptables de riesgo para el H,S en funcion de la fraccion de
la poblacion no afectada, y conocer sobre las diversas parcelas las
estimaciones de la probabilidad (o verosimilitud) de una respuesta de cierta
gravedad, para diversas concentraciones y duraciones, a un nivel de riesgo
de 0,1 con limites de confianza del 95% (figura 2b). Para la codificacion se
pueden usar tres categorias de gravedad: letalidad, efectos adversos y
efectos adversos no observados y definir los niveles riesgo.

En nuestro estudio se ha efectuado, mediante métodos heuristicos, un
analisis de vulnerabilidad y otro de amenazas, siendo la resultante de la
interaccion el riesgo (=peligro x vulnerabilidad).
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En el analisis de vulnerabilidad, se ha trabajado con cuatro categorias de
gravedad (1, bajo; 2, medio; 3, alto; y 4, muy alto) y se han seleccionado tres
variables y cuatro rangos de las poblaciones y ecosistemas afectados [1 bajo
(30 a 53), 2 medio (53 a 74), 3 alto (75 a 97) y 4 muy alto (98 a 120)]:

— Materiales de construccion: la vulnerabilidad de un vertedero es funcion
de si se impermeabiliza o no y de la eficacia de los materiales que se
utilicen para la cubierta. Dado que en el caso que nos ocupa se tiene
previsto aplicar medidas preventivas, el impacto previsible es BAJO.

— Presencia de materia organica: la vulnerabilidad de un vertedero se
incrementa en presencia de materia organica, de acuerdo con la Directiva
1999/31/CE y la decision del Consejo 2003/33/CE donde se establecen
los valores limite de carbono organico total (COT) y organico disuelto
(COD) que se aplicaran a los residuos vertidos. Dado que en el caso bajo
consideracion se tiene previsto no superar los limites de COD y COT, el
impacto previsible es BAJO.

— Variables climaticas (humedad, temperatura, viento, suelo): La
vulnerabilidad de un vertedero disminuye si se lixivian previamente los
sulfatos contenidos en los RCD y se opera en condiciones de humedad,
ya que de esa forma se retarda la difusion por disolucion del H,S en el
agua del suelo, y también si se facilita su dispersion en la atmaosfera (5).
Algunos estudios recomiendan que la concentracion de SO, debe ser
inferior a 50 mg SO,/L con el fin de suprimir la generacion de H,S a menos
de 1000 ppm (5). El valor limite de la UE es de 560 o de 1000 mg SO,/kg
de residuos en funcion de la relacion liquido-solido (L/S) de operacién: 2
L/kg vs 10 L/kg. Dado que se tiene previsto llevar a cabo el lavado previo
de los finos de los RCD en la planta de tratamiento mediante técnicas de
ultrasonidos, el impacto previsible es BAJO.

Categoria (s)
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Figura 2. (a) Curva dosis respuesta para predecir el riesgo del sulfuro de hidrégeno y (b) Ecuaciones
concentracion en funcién del tiempo y situacion aproximada de los valores de NOAEL, efectos activos
(AE) y letales, en funcion del tiempo para tres categorias de gravedad: letalidad, efectos adversos y
efectos adversos no observados (NOAE).
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NIVELES DE VULNERABILIDAD
Muy alto Alto Medio Bajo
4 3 2 1
Muy alto | 4 Muy alto Muy alto - Alto [- Alto
NIVELES DE Alto 3 Muy alto Alto 2 | Medio | 2 | Medio
PELIGRO Medio 2 Alto 2 Medio 2 | Medio | 1 Bajo
Bajo 1 Alto 2 Medio 1| Bajo | 1| Bajo

Figura 3. Matriz de zonificacion de riesgos a partir de los niveles de vulnerabilidad y de peligro.

Para la estimacion de las amenazas o peligros se han establecido 4 niveles
(muy alto o 4, cuando se trata de una zona préoxima a una ZEPA, LIC o
poblacion o valor singular) y, a medida que nos vamos alejando, la amenaza
se considera menor (nivel alto o 3, nivel medio o 2 y nivel bajo o 1).

La formulacion de escenarios de riesgo comprende la estimacion de pérdidas
y dafios que podria sufrir una poblacién o ecosistema y se puede clasificar
de Zonas de Riesgo (muy alto, alto, medio y bajo).

Del analisis heuristico desarrollado se observa que en el centro de Tierra de
Campos y en torno a la poblacion de Husillos todos los valores del analisis
se encuentran comprendidos entre bajo- medio (puntuaciones entre 1-2)
(Figura 3).

En el capitulo de prevencion, los resultados obtenidos sobre la adsorcion del
ion SO,* en el hidréxido de doble capa CaAl-LDH-NO, indican que: (a) que
a medida que el tiempo de contacto y la dosis de adsorbente aumentan, la
concentracién de SO, disminuye; (b) el efecto de iones competitivos sobre
la adsorcion de SO,% decrece en el orden NO,>HCO,>CI>H,PO,; (c) la
utilizacién de ultrasonidos permite mejorar la liberacion de los sulfatos de los
RCD durante el lavado; (d) el tipo de adsorcion utilizado es ventajoso frente
a la adsorcién por carbén activado o zeolitas; y (e) en todo caso, la
eliminacion de sulfatos es mas eficaz y eficiente que la eliminacion de SH,.

Discusién y Conclusiones

A la vista del mapa de ZEPAS y LICs de la provincia de Palencia (Figura 1) y
del estudio del anadlisis de riesgos o de capacidad de acogida realizado, es
posible afirmar que la poblacién de Husillos es la zona menos vulnerable y con
ecosistemas menos amenazados a efectos de construir un vertedero RCD.

Del estudio se establecen las siguientes rutas de contaminantes: 1. lagunas
de la Nava, y lagunas del canal de Castilla, 2. montes Torozos, paramos de
Torquemada-Astudillo y montes del Cerrato, 3. Camino de Santiago; 4.
riberas y afluentes del Carrién y Pisuerga, 5. grandes poblaciones.
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Se concluye que para las tres primeras rutas, el riesgo es bajo (puntuacion 1
en promedio) y para las rutas 4 y 5, de bajo a medio (puntuaciones entre 1-2).

La poblacion de Husillos tiene en la actualidad una planta de tratamiento de
residuos de construccion y demolicidon y se encuentra facilmente accesible
desde Palencia por la carretera A62. Por otra parte, la empresa Reciclaje y
Medio Ambiente SL y el pueblo de Husillos tienen previsto solicitar la
construccion de un vertedero RCD y presentar su autorizacién ante la JCyL,
por lo que han encargado el estudio técnico de evaluacion ambiental a la
Universidad. La empresa se compromete a llevar a cabo medidas de
reutilizacion, reciclado y valorizacion de materiales de los residuos no
peligrosos procedentes de la construccion y de las demoliciones y de acuerdo
con la Directiva 2008/98/CE, a incrementar su porcentaje de recuperacion
para usos agricolas y forestales.

La tecnologia de tratamiento mas idénea es la adsorcién de SO,* sobre el
hidroxido de doble capa propuesto.
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Resumen

Se realiza un analisis sobre la metodologia utilizada para valorar el impacto
ambiental sobre el paisaje durante el tramite de Evaluacion de Impacto
Ambiental de un Parque Edlico. Para el desarrollo de este estudio, fueron
varias las labores, que de forma cronoldégica y de manera consecutiva se
realizaron para poder recopilar toda la informacion necesaria para evaluar la
presencia de los aerogeneradores en el paisaje, y valorar su repercusion
sobre los potenciales observadores. En una primera fase se delimité la
proximidad de los aerogeneradores a los nucleos de poblacion en base a
normativa y referencias nacionales e internacionales sobre distancias de
parques eolicos a nucleos habitados. Para estas posiciones se elabord una
coleccién de fotomontajes desde los puntos de observacién mas criticos en
tres escenarios: antes de la instalacion, tras la instalacién y con las medidas
de integracion ejecutadas. Y posteriormente se realizé un estudio socioldgico
sobre la poblacion afectada, para poder valorar la aceptacion de estas
nuevas construcciones.

Introduccion
Referencias

En Espana, los retranqueos con respecto a los nucleos poblacionales se
establecen a nivel autondmico. Con un promedio, con respecto a nucleos
urbanos de algo mas de 500 metros, con variaciones extremas: Canarias:
400 m, Valencia: 1.000 m, Galicia: 500 m, Cantabria: 1.000 m y Cataluia:
entre 900 y 1,000 m (recomendacion). En el contexto internacional, los
elementos de afeccion a las viviendas o poblaciones se tienen en cuenta a
través, esencialmente, de: La seguridad fisica en caso de accidente
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catastréfico en alguno de los aerogeneradores, el ruido producido por el
generador, la sombra proyectada por las palas al girar (shadow flicker) y el
campo electromagnético. Estos cuatro criterios dictan la normativa
internacional acerca de la distancia minima a la cual deben colocarse los
aerogeneradores respecto a zonas habitadas. Y que de forma detallada se
recoge en la siguiente grafica: (observar figura 1).
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Figura 1. Relacion de distancias de aerogeneradores a nucleos de poblacion de alcance internacional.
(Fuente: International Review of Policies and Recommendations for Wind Turbine Setbacks
from Residences: Setbacks, Noise, Shadow Flicker, and Other Concerns, Kathryn M. B. Haugen
October 19, 2011).

De esta relacidon de paises, cabe destacar las distancias recomendadas en
los paises que mas penetracion edlica del mundo tienen. En Dinamarca la
distancia recomendada es de 4 veces la altura total de aerogenerador (Mills
and Manwell, 2012), en Alemania, cinco landers establecen 1.000 m, y el
resto oscila entre los 300 m y los 500 m.

En relacion a la capacidad de percepcion, en el caso de los aerogeneradores,
la dimensién mas caracteristica es la altura, la cual no varia de forma lineal
con la distancia, sino que decrece rapidamente en el rango mas proximo al
objeto para después disminuir asintéticamente. (VV.AA.- Sevilla: Consejeria
de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, Junta de Andalucia. 2014).
(Observar Figura 2).
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Figura 2. Variacion del angulo de percepcion de los aerogeneradores en funcion la posicion del
observador. (Fuente: schéma éolien - communaute de communes de Plateu Picard 2004” J.
Negrin Ormaetxea).

De igual forma que a grandes distancias la visual se puede aproximar a los
limites de la percepcion humana, mas limitante que el efecto de la curvatura
terrestre, que se manifiesta a partir de 45 kildmetros (Soerensen y Hansen,
2001). Esta cuestiéon es abordada por el Sistema de Visibilidad de Andalucia,
considera un radio de 15 kilémetros para la zona de influencia visual potencial
y determina la zona de influencia visual efectiva teniendo en cuenta la altura
variable del objeto intrusivo para cualquier posible observador cuyo punto de
vista se encuentre situado a 1,70 metros sobre la superficie del terreno.

Area de estudio

El proyecto PARQUE EOLICO GECAMA propone la instalacién de 100
aerogeneradores con una potencia nominal de 3000 Kw. linea de evacuacién
de alta tensién (400 Kv) hasta la subestacién de Minglanilla, propiedad de
Red Eléctrica de Espafa (REE). Este proyecto se situa dentro de los TTMM
de Honrubia, Tébar, Cafiada Juncosa y Atalaya del Cafavate, en la provincia
de Cuenca.

Situacion
Dentro de las cuatro localidades afectadas por la presencia de los
aerogeneradores se realizdé un analisis de las Zona de Concentracion

Potencial de Observadores (ZCPO). Estableciendo una clasificacion en
funcién de la importancia adquirida del efecto en un Plano Visual Cercano

353



CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

(de 0 a 1 Km.) y Plano Visual Medio (de 1 a 3 Km.). La cual quedo establecida
en: (Observar Figura 3).

o N° Distancia
‘. N Plano
Poblacion . aerogeneradores . aerogenerador
habitantes p visual X
Visible mas cercano
Honrubia 1.780 77 Medio/lejano . ,1’159
kilometros
Tébar 381 91 Medio/lejano : ?’106
Kilémetros
Cafada S 1,174
Juncosa 306 97 Medioflejano Kilbmetros
Atali';\ya del 110 95 Medio/lejano . %’815
Cafavate Kilémetros

Figura 3. Relacion de municipios afectados por nimero de aerogeneradores visibles, plano de la visual
y distancia de aerogenerador mas préximo.

Material y Métodos
Fotomontaje

Bajo este escenario se realiz6 un estudio de las visuales en el entorno de
los cuatro nucleos de poblacion afectados (15 kilbmetros de radio dentro de
la cuenca visual), determinando en cada localidad cuales de estos puntos de
observacion serian criticos para la visual de los aerogeneradores. (Observar
Figura 4). Y de esta forma poder determinar el fondo de escenario alterado
por la presencia de los mismos. Los criterios de eleccidn de estos puntos, se
establecieron bajo dos aspectos. El primero, analizando el estado actual de
las visuales en el entorno de los municipios, buscando en los limites externos
del casco urbano aquellas visuales orientadas a las posiciones de las
infraestructuras edlicas que estuviesen libres de obstaculos o barreras
visuales. Y el segundo, eligiendo las zonas de mayor cota, como punto
propicio para la observacion.(Observar Figura 5).

De este trabajo, se determinaron hasta nueve puntos de visuales del parque
eodlico. Los cuales se recopilaron en fichas informativas, que posteriormente
sirvieron de base para realizar las encuestas en el estudio sociologico:
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DENOMINACION PUNTO 01
LOCALIDAD Honrubia
~ UBICACION  Noroeste
COORDENADAS 561.284 /4.385.968
VISUAL Aerogeneradores 1, 2, 3,4, 6,7, 8,9y 20.
MEDIDAS DE Creacion de barrera vegetal en las inmediaciones de la
INTEGRACION localidad de Honrrubia: 2,10 km.

Figura 4. Montaje fotografico zona ocupacién aerogeneradores visibles desde el limite Noroeste del
término municipal de Honrubia. Antes, con aerogeneradores y con medidas de Integracion
(Fuente: Image © 2016 Digital Globe Google Earth)

Figura 5. Montaje fotografico visuales de los aerogeneradores, desde el limite Noroeste del término
municipal de Honrubia. Antes, con aerogeneradores y con medidas de Integracion (Fuente:
Image © 2016 Digital Globe Google Earth).

Estudio Sociolégico

Para realizar el estudio de la valoracion ciudadana sobre el impacto visual
de los Parques Edlicos, se adoptd un planteamiento que pudiera indagar y
preguntar sobre el mayor campo de significacién posible (perspectiva
multicriterio: sensibilidad, magnitud y significado) y sobre el impacto de la
contemplacion sobre la mayor area visual posible (panoramica paisajistica
completa y calidad escénica con objeto de calibrar la fragilidad visual). Bajo
este enfoque, se realizd un cuestionario dividido en cuatro bloques:
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1. General, orientado al conocimiento y grado de percepcion de la energia,
la energia renovable y la edlica en particular.

2. Aceptabilidad del parque edlico en el entorno, con respecto a las ventajas
y desventajas que se pueden percibir por su instalacion.

3. Sensibilidad y percepcién del impacto visual.
4. Magnitud del impacto visual y como se acepta y asimila.
El estudio realizado por Concepto Socioldgico S.L., fue dirigido por Isabel

Colmenero y Luis A. Martinez, doctores en Ciencias Sociales, bajo las
siguientes condiciones:

Disefio y realizacién Concepto Sociolégico S.L.

Universo Personas mayores de 18 afios de las cuatro
localidades.

Tamario de la 300 personas

muestra

Tamaiio de la 1.979 individuos

poblacion

Municipios Atalaya del Cafiavate, Honrubia, Tébar y Cafada
Juncosa.

Nivel de confianza 95%

Error +5,6%

Fecha de realizacion | Entre el 9 y 24 de junio

del trabajo de campo

Disefio de la muestra | Muestra estratificada por nimero de habitantes y
seleccion aleatoria

Instrumento Encuesta realizada personalmente con cuestionario

Documentacién de Fotomontaje cenital con ubicacion de

apoyo al instrumento | aerogeneradores.
Fotomontaje perspectiva subjetiva con tres planos:
- antes de la intervencion
- después de la intervencion con los aerogeneradores
- después de la intervencion con los aerogeneradores
y las medidas correctivas.

Resultados
* Bloque General

La mayoria de los vecinos de los cuatro municipios encuestados saben lo
que es la energia renovable; priorizan la energia edlica entre otras fuentes
para la produccion de energia; y su opinién de la produccion de electricidad
a partir de la energia edlica es ante todo “positiva” y “muy positiva”. (Consultar
Figura 6).
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Figura 6. Resultados pregunta del cuestionario: “; Cual es su opinion de la produccion de electricidad a
partir de la energia edlica?”. (Fuente: encuesta realizada por Concepto Socioldgico S.L.)

* Bloque aceptabilidad

Se valora muy positivamente el impacto socioecondmico de los parques para
los municipios. Los ingresos para los ayuntamientos (reduccion de
impuestos, mejoras de infraestructuras y servicios, etc.); ingresos para la
poblacién (mayor ocupacion laboral, se incrementa el nivel de renta, etc.); la
creacion de puestos de trabajo; el crecimiento econémico, en general; su
instalacion es compatible con otros usos del suelo. (Consultar Figura 7).
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Figura 7. Resultados pregunta del cuestionario: “De entre las siguientes opciones, ¢ cuales cree que son
las principales VENTAJAS que tendria instalar un parque edlico en esta zona?” (Fuente:
encuesta realizada por Concepto Sociolégico S.L.)

* Bloque sensibilidad y percepcién

Entre el 71 y el 99% de los encuestados opinan que no le afectaria “nada”
visualmente los aerogeneradores: efecto sombra en su casa/lugar de
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estancia, ni el del reflejo de la luz en las palas, consideran que la vision no
se acumula a otros efectos visuales, tampoco les afectan las luces de
posicion nocturnas ni la visibilidad de los aerogeneradores debido a su
tamano. También para la mayoria de la poblacion es “poco” o “nada” el
impacto visual que tendria en su dia a dia y en sus actividades cotidianas,
debido a que consideran que no lo verian con frecuencia, salvo cuando se
tuviera que desplazar en vehiculo por el municipio. Para alrededor de nueve
de cada 10 del total de los encuestados, no hay ninguna vista del paisaje del
municipio que se pueda ver afectada por un aerogenerador. (Consultar Figura
8). Son muy minoritarios los que sefialan que su instalacion sea incompatible
con otros usos del suelo. A la mayoria les resulta indistinto verlos, consideran
que no afecta al paisaje, o no le prestan mucha atencién, ni les desagradan
ni les disgusta verlos. A un porcentaje significativo, les gusta verlos, opinan
que le dan un mayor atractivo al paisaje y les agrada por su aportacién al
paisaje y al pueblo.

B ua
WE/NE

Figura 8. Resultados pregunta del cuestionario: “; Hay alguna vista del paisaje del municipio que usted
no aceptaria de ningin modo que se viera afectada por un aerogenerador? (Por ejemplo, una
ermita, paraje, colina, restos arqueoldgicos, cultivos especiales, etc.) (Fuente: encuesta
realizada por Concepto Socioldgico S.L.)

* Bloque impacto visual

ElI 96 % considera que el impacto visual es aceptable, incluyendo las medidas
correctoras. ElI 80 % cree que no afecta a la panoramica o escenario
paisajistico general del municipio. Al mostrar los fotomontajes donde los
encuestados pueden ver los aerogeneradores sin medidas correctoras, se
puede ver que los porcentajes mayoritarios representan un impacto visual
“alto” o “normal”. Cuando se aplican las medidas correctoras la tendencia a
la afectacion visual baja aun mas, en las cuatro localidades se considera que
disminuira el impacto visual tras las medidas correctoras, situandose en todos
ellos la valoracion del mismo entre “muy bajo” y “bajo”. Tras conocer las
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medidas correctoras se observa que a la mayoria de la poblacién encuestada
no les afectaria ninguno de los efectos propuestos, solo el 2% de las
respuestas recogidas manifiestan desacuerdo. (Consultar Figura 9). Un 4 %
valora que el paisaje perdera calidad para siempre. Este porcentaje que
coincide con los que valoran el impacto visual como muy alto y con los que
valoran, en general, el hecho de que se instalen los parques y su relacion
con el impacto visual. (Consultar figura 10). La mayoria de la poblacion
encuestada considera que el mayor impacto se produciria en la fase de
obras.
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Figura 9. Resultados pregunta del cuestionario: “P16. Le rogamos que mire detenidamente estos tres
fotomontajes (Mostrar imagenes 03, 04, 05 y 06). En ellos se ha simulado la vista subjetiva del
parque eolico desde la posiciéon sefialada con una “A” en el mapa cenital. Mire los tres
supuestos: antes, ya instalados y con las medidas correctoras incorporadas. ¢ Cémo valora el
impacto visual de los aerogeneradores, una vez sean instalados? “(Fuente: encuesta realizada
por Concepto Sociolégico S.L.)
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Figura 10. Resultados pregunta del cuestionario: “P18. Para concluir, a partir de las opiniones que nos
ha dado y de las imagenes que le hemos mostrado, por favor, indique puntuando entre O y 10
el nivel de impacto visual que tendria el parque edlico en su municipio. El 0 significa el menor
grado de impacto visual para su municipio, y el 10 el mayor“(Fuente: encuesta realizada por
Concepto Sociologico S.L.)
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Discusion y Conclusiones

La encuesta muestra que entre la poblacion de las localidades existe
conciencia sobre el valor de las energias renovables (solar y edlica) y las
priorizan frente a otras. Que entre los habitantes existe gran aceptacion sobre
los valores econdmicos de esta actividad, y su compatibilidad con otros usos
en el territorio. Los vecinos valoran el impacto visual como no-negativo e,
incluso, positivo, y asumen la presencia visual de los aerogeneradores como
elementos integrables en el paisaje, incluidas las medidas correctoras. De
igual forma que los vecinos esperan que esta actividad rinda a los municipios
beneficios econdmicos y de empleo.

La participacion ciudadana dentro del proceso de evaluacion ambiental del
paisaje, reveld que la poblacion es consciente de lo que supondra la
instalacion de un parque edlico, y que esta valora su impacto visual como
bajo, asimilable y aceptable. Mostrando que la metodologia propuesta es una
herramienta valida y eficaz para determinar la intensidad de un impacto sobre
las visuales en un entorno
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Nota del Autor:
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régimen regulatorio libre de primas. Y es el Primer Parque Edlico con DIA a
nivel estatal. DIA publicada en el BOE Num. 87, del 12 de abril de 2017.
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Resumen

La légica y modelos de EIA se adecuan relativamente bien a proyectos que
suponen un fuerte impacto ambiental o bien en aquellos territorios en los que
la presién antrépica llega a amenazar gravemente el equilibrio del sistema
natural. Sin embargo, a la hora de hablar de territorios rurales en declive o
con una muy baja presién antrépica, los modelos formales existentes no
siempre se adaptan bien a la realidad territorial que han de analizar. Se
propone en este sentido abrir un debate de redefinicion politica de la EIA
desde el punto de vista del analisis de la ausencia de actividad como factor
a tener en cuenta.

Introduccién

Es bien sabido que la evaluacion ambiental como procedimiento
administrativo, aparato legal y corpus tedrico hunde sus raices en los
primeros movimientos ecologistas surgidos en los afios 60 fundamentalmente
en EE.UU. y Canada. Martinez-Alier (2009) sintetiza en tres los principales
movimientos o corrientes ecologistas que tendran una diversa relacién con
las politicas ambientales de las cuales derivan las normativas sobre
evaluacion ambiental. La primera la denomina “el culto de la vida silvestre”,
centrada en preservar la naturaleza sin ninguna interferencia humana; ésta
es indiferente al crecimiento economico. La segunda corriente es el
“Evangelio de la eco-eficiencia”, que se preocupa por el manejo sustentable
de los recursos naturales, cree en el desarrollo sostenible y la modernizacion
ecoldgica, y tiene en cuenta el control de la contaminacion. La tercera
corriente es el llamado “ecologismo de los pobres” o “ecologismo popular”.
Con esta se busca preservar la naturaleza puesto que es la fuente del
sustento de diferentes comunidades (por lo general rurales) alrededor del
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mundo. Todo el corpus legal desarrollado desde la primera Directiva
85/337/CEE pionera en Europa en la aplicacion de mecanismos de
evaluacion ambiental a la implantacion de actividades econémicas se hallaria
enmarcada dentro del pensamiento de la economia ambiental y por lo tanto
dentro de la corriente del evangelio de la ecoeficiencia.

Mas alla de las criticas clasicas a las dificultades de la monetarizacién de los
costes ambientales y la valoracion del coste social de la actividad econdmica
(Klink y Alcantara, 1994), el fundamento de la evaluacién ambiental como
ciencia que busca identificar, valorar y mitigar los impactos ambientales de
un proyecto, plan o programa en una supuesta naturaleza inalterada puede
resultar problematica en algunos territorios. En especial nos referimos a
aquellos territorios en los que se constata que, junto con los impactos
ambientales clasicos derivados de toda actividad (contaminacion,
sobrexplotacién de recursos, alteracion de uno o varios factores
ambientales...) y tratados de manera amplia y diversa en los manuales de
referencia (Garmendia, 2005; Gémez Orea, 1999), es precisamente la
ausencia de actividad la principal fuente con diferencia de impactos
ambientales de todo tipo. Existe poca literatura acerca de como integrar en
los procedimientos de evaluacion ambiental la ausencia de actividades
tradicionales como la ganaderia, especialmente la trashumante, actividades
agricolas, silvicolas o incluso algunas industrias artesanales, que contribuian
a mantener un cierto equilibrio inestable en los ecosistemas en los que se
implantaban.

Esta aportacion, mas que un trabajo tedrico o una propuesta de nuevas
metodologias dentro de los procedimientos de evaluacién ambiental de
proyectos, planes y programas, pretende ser una breve reflexion sobre los
problemas que conlleva la aplicacién universalizada de estos procedimientos
sin apenas reparar en las peculiaridades de cada territorio, en especial los
territorios rurales mediterraneos, y sobre todo en las complejas
interrelaciones histéricas entre el ser humano y la naturaleza.

Material y Métodos

Esta comunicacion aborda una de las cuestiones centrales estudiadas en
dos trabajos de investigacion realizado por el Grupo de investigacién-accion
Recartografias de la Universitat de Valéncia. En ellos se ha abordado, a partir
del estudio de la crisis del sector industrial y minero, asi como el abandono
de pueblos en la provincia de Teruel, las consecuencias ambientales de dejar
de manejar un territorio rural mediterraneo, que como muchos otros ha ido
evolucionando de la mano del hombre durante al menos los ultimos 2000
afos. Por lo tanto el area de estudio preferente es la misma provincia de
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Teruel, si bien muchos de los problemas descritos son aplicables a otros
muchos territorios.

Resultados y discusién

Es bien sabido que uno de los principales desafios a nivel territorial es la
disparidad de densidad de poblacion en muchos paises, fruto de la
concentracion de personas y actividades econdémicas en unos pocos polos
urbanos. El 47% de la superficie de paises tan poblados como Estados
Unidos esta vacia de gente. La situacion es quizas mas llamativa aun en
Argentina: el 60% de la poblacion vive en menos del 1% del territorio, la gran
conurbacion de Buenos Aires (Gonzalez, 2014). En Espafia la situacion es
igualmente alarmante: la mitad de la poblacion espafiola vive en solamente
125 de los mas de 8000 municipios del pais y en comunidades como Aragén
la situacion es extrema: un solo municipio, Zaragoza, contiene mas poblacién
que los 730 restantes y los apenas 130000 habitantes censados en Teruel
equivalen a la poblacién de tan solo dos distritos de la ciudad de Valencia, a
partir de datos analizados en el INE (2016).

No obstante estos territorios no han estado siempre vacios, sino que han
ido desarrollando diferentes actividades especialmente ligadas al sector
agropecuario. La industrializacion y mecanizacion de las actividades
agropecuarios ha exigido la paulatina concentracion de éstas en los
territorios mas fértiles y accesibles (Mac Donald, 2000), dejando muchas
otras areas practicamente sin actividad. Existe una abundante literatura
sobre las consecuencias ambientales del abandono de la agricultura
(Garcia, 1988; Bonet, 1997; Strijker, 2005; Stoate, 2009). Otras actividades
rurales en crisis desde hace muchas décadas en Espafia es la ganaderia
trashumante por su creciente concentracion; las actividades forestales
(recogida de lena, carboneo, actividades madereras etc.), las actividades
cinegéticas en algunas areas montafiosas e incluso algunas actividades
artesanales como la molineria. El siguiente cuadro pretende mostrar una
sintesis de las principales consecuencias ambientales del abandono de
dichas actividades:
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Tabla 1: Impactos ambientales del abandono de actividades rurales
tradicionales. Fuente: Elaboracion propia a partir de varias fuentes.

Actividad en declive

Impactos ambientales

Fuente

Agricultura de
secano abancalada

- Cambios en la composicion
floristica y recolonizacion
vegetal

- Erosion y pérdida neta de
suelo

- Alteraciones en la
escorrentia superficial

- Aumento de los
movimientos en masa

- Desertificacion

Garcia, (1988); Lasanta
et al (1996), Bonet
(1997), Mac Donald et
al. (2000), Molina'y
Soriano (2004),
Chocano et al. (2007),
Cerda et al. (2012),

Agricultura de

- Cambios en la composicion

Soriano (1994); Lasanta

- Alteraciones en la
distribucién y biodiversidad
faunistica

- Alteraciones paisajisticas
- Procesos erosivos

- Desertificacion

secano no floristica y recolonizacion et al. (1996) Bonet
abancalada vegetal (1997), Mac Donald et
- Alteraciones en la al (2000), Stoate et al.
escorrentia subsuperficial e (2009), Cerda et al.
infiltracion (2012), Haddaway et al.,
- Alteraciones en la (2014)
distribucién y biodiversidad
faunistica
- Aumento del matorral y
riesgo de incendios
- desertificacion
Regadios - Recolonizacién vegetal Chocano et al. (2007),

Stoate et al (2009),
Haddaway et al. (2014)

Ganaderia y pastos

- Recolonizacién vegetal

- Disminucion de la
biodiversidad

- Disminucion de la fertilidad
del suelo

- Alteraciones edéficas

- Aumento del matorral y
riesgo de incendios

- Expansion forestal

Lasanta et al. (1996),
Molina y Soriano (2004),
Stoate et al (2009),
Pérez (2014),
Aldeazébal et al. (2015),
Garcia-Ruiz et al.
(2016)

Actividades
forestales

- Cambios en la composicién
floristica
- Alteraciones paisajisticas

Péllachs et al. (2009)
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Existe como se puede observar, un conjunto amplio y heterogéneo de
impactos ambientales asociados al declive o cese de actividades rurales
tradicionales, en especial la agricultura y ganaderia de montafia. Entre estos
impactos cabe sefialar el desencadenamiento de procesos erosivos,
alteraciones de todo tipo en flora, fauna y paisaje o los cambios en la
geomorfologia e hidrologia superficial y subsuperficial de laderas. Espana es
justamente el segundo pais del mundo detras de China en numero de
investigaciones que tratan la cuestion de las consecuencias ambientales del
abandono de los sistemas agrosilvopastorales de montafia, ocupando Italia
y Francia, también paises mediterraneos, el segundo y tercer lugar de la lista
sobre un estudio total de mas de 9000 articulos cientificos (Haddaway, 2014).
Sin embargo estas importantes contribuciones no acaban de trasladarse al
campo de la evaluacion ambiental, que sigue tratando el analisis de
proyectos basicamente a partir de la identificacién de posibles impactos
futuros de la actividad en un medio fisico supuestamente estatico.

Esta l6gica de evaluacién ambiental choca con la realidad de muchos
territorios rurales, donde precisamente es la falta de actividades de todo tipo
el principal problema desde el punto de vista ambiental, pero obviamente
también social y econdmico. Esto ha llevado en demasiados casos a la
implantacién de actividades de gran impacto con argumentos como el
potencial efecto beneficioso en cuanto a empleo, la inexistencia de factores
ambientales representativos o la baja densidad de poblacion potencialmente
afectada. Algunos ejemplos son los numerosos proyectos presentados en
los ultimos anos de fractura hidraulica, la construccion de infraestructuras
viarias, la mineria a cielo abierto o de equipamientos NIMBY como vertederos
o plantas de residuos, en una suerte de paradigma neoextractivista muy
semejante en ocasiones a lo que sucede en otros ambitos como
Latinoamérica (Gudymas, 2010). Por ello, no debe ser utilizado el conjunto
de impactos ambientales derivados de la ausencia de actividad simplemente
como un aliciente para evaluacion positiva de todo tipo de proyectos en
medios rurales deprimidos, sino como una variable a tener en cuenta a la
hora de realizar este tipo de evaluaciones sobre algunos tipos de proyectos.

Concretamente, dos son los ambitos en los que se podria actuar. En primer
lugar la implantacion de proyectos de agroecologia, ganaderia extensiva,
agroturismo o explotacion forestal sostenible deberian de disponer de un
estudio previo en el que se determinen los impactos preoperativos
derivados de la ausencia de actividades tradicionales, a partir del cual se
podria proponer como impacto positivo la propia naturaleza de la actividad
a implantar, si ésta se encamina a recuperar campos 0 pastos
abandonados, bosques sin ningun tipo de gestion o actividades
tradicionales relacionadas con el ganado y la agricultura. Existe un enorme
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consenso al sefalar estas actividades tradicionales como la mejor garantia
en la lucha contra la desertificacion, erosion de laderas, movimientos en
masa e incendios forestales (Soriano, 1994, Lasanta et al, 1996, Chocano,
2007, Cerda, 2012 etc.).

En segundo lugar, en todo el conjunto de actividades objeto de evaluacion
que no estén relacionadas con la agricultura, ganaderia o actividades
forestales, el impacto negativo de la ausencia de actividades podria verse
contrarrestado con la aplicacion de medidas compensatorias en
procedimientos ordinarios de evaluacion ambiental, mas alla de las clasicas
de la revegetacion o restauracion ambiental de determinadas areas. Estas
medidas podrian encaminarse a recuperar en la medida de lo posible las
actividades tradicionales que se hallan en declive. El abanico de posibilidades
es amplio, y podria ir desde la restauraciéon ambiental con conocimiento de
causa de laderas abancaladas, el incentivo, si no econdmico, al menos
mediante intervenciones fisicas, de las actividades agrosilvopastorales que
aun queden en el territorio (ganaderia extensiva, agricultura de secano,
extraccion de lefia etc.) y sobre todo el respeto por estas actividades, algo
que en demasiados casos no ha ocurrido, en especial con la construccién
de infraestructuras viarias o hidraulicas que han alterado gravemente pastos,
veredas, cafiadas, fuentes, corrales o terrenos fértiles.

Conclusiones

Las metodologias de evaluacion ambiental aplicadas de manera sistematica
y estandar sin reparar en las peculiaridades de cada territorio puede resultar
problematica cuando se estudian areas rurales en declive. En estas zonas,
es mas la ausencia de actividades tradicionales, que la implantacion de otras
nuevas en muchos casos el principal problema ambiental, dadas sus
numerosas implicaciones sobre la biodiversidad, geomorfologia, edafologia,
hidrologia y paisaje fundamentalmente. Existe poca relacion entre los
numerosos estudios que analizan con detalle el enorme problema ambiental
que conlleva el abandono de actividades tradicionales en areas rurales
mediterraneas por un lado, con la elaboracion de metodologias de evaluacion
ambiental de proyectos y planes por el otro. Con esta aportacion se ha
pretendido en primer lugar poner de relieve esta separacion incomprensible
de campos de investigacion, y por otro lado esbozar de qué manera se podria
incorporar la ausencia de actividad y sus impactos ambientales como un item
importante de analisis, que permita valorar positivamente aquellos planes y
proyectos encaminados a recuperar actividades tradicionales, y a diversificar
el catalogo de medidas compensatorias incluyendo aquellas que contribuyan
a mantener estas actividades en el territorio.
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Resumen

Los nanomateriales han experimentado un rapido desarrollo en todo el
mundo presentando un gran numero de aplicaciones en sectores muy
diversos. Sin embargo, existe una falta de informacion sobre la toxicidad
potencial de estos nuevos nanomateriales que estan en el centro de atencién
de las discusiones publicas y cientificas. Aunque existe una casi ilimitada
diversidad de los nanomateriales comercializados en la actualidad, no esta
claro ni el impacto ambiental, ni la tocidad de estos materiales. Por tanto es
un deber moral del cientifico evaluar de manera anticipada, los
inconvenientes futuros por el uso de estos nanomateriales.

El objetivo de este trabajo es llevar a cabo una primera revision sobre el
estado actual del conocimiento sobre el riesgo y efectos negativos que los
nanomateriales y nanoparticulas tienen o pueden tener en el medio ambiente
y en la salud, y describir algunos métodos de evaluacion.

Introduccion

La nanotecnologia es la ciencia de manipular materiales a niveles atémicos
y moleculares. Es un campo en continuo crecimiento, que permite el
desarrollo y la produccién de una gran variedad de materiales nanométricos
en diversas areas puesto que presenta propiedades y efectos muy diferentes
a los mismos materiales a escala macro. Lo que lleva a considerer a esta
tecnologia emergente como la siguiente revolucion industrial, con un gran
impacto social y econémico [1]. Todo ello ha contribuido a incrementar la
investigacion en este sector y al desarrollo de nuevos productos, que
contienen nanomaterials o bien son fabricados usando nanotecnologia.

De acuerdo a los datos reflejados en el Proyecto de Nanotecnologia
Emergente (PNE) [2], en el 2015 se incorporaron al mercado 1814 productos
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manufacturados que contenian nanomateriales, se estima que en el 2020
esa cifra alcanzara los 3400 productos, aumentando su valor de mercado.
Se prevé que el mercado mundial de la nanotecnologia aumenté
exponencialmente desde su valor actual de 10.500 millones de ddlares a 1
billén de dolares [3]. Datos que reflejan el desarrollo e impacto de esta
tecnologia en la sociedad.

Algunos de los nanomateriales que actualmente se utilizan son por ejemplo
metales de transicién (principalmente Ag), siliconas, materiales carbonosos
(nanotubos de carbono, nanofibras, grafeno y fullerenos, entre otros) y éxidos
metalicos (6xido de zinc y didxido de titanio, principalmente).

Tabla 1. Algunos sectores industriales donde se aplica la nanotecnologia
y nanomateriales [6]

Sectores de actividad Ejemplos de aplicaciones

Transporte (a utomovil, aeronautica, Materiales reforzados. Pinturas

aeroespacial) anticorrosion. Pinturas inteligentes

Electrénica y comunicaciones Células solares, ordenadores, pantallas
de TV, memorias

Agroalimentacion Aditivos, colorantes, emulsificantes,
embalajes

Quimica Pigmentos, ceramicas, catalizadores.

Construccién Cementos, pinturas, barnices, adhesivos,
arcillas

Farmacia Medicamentos y principios activos,

vacunas orales, recubrimiento de
medicamentos

Cosmeética Cremas solares, maquillajes

Energia Células fotovoltaicas, nuevos tipos de
baterias, sensores.

Medio ambiente Disminucién de las emisiones de CO,,

captura de CO,, pesticidas y fertilizantes,
control de plagas, obtencion de agua

ultra pura
Industria textil Tintes, tejidos
Medicina Diagndéstico y terapia de tumores,

agentes antibacterianos

Segun la norma ISO TS 80004-1 [4] un nanomaterial es un material con al
menos una dimension externa en escala nanométrica, comprendida entre 1-
100 nm y que posee una estructura interna o de superficie en escala
nanométrica. Los nanomateriales presentan propiedades singulares en
términos de magnetismo, reactividad quimica, conductividad eléctrica y
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fluorescencia, las cuales permiten la creacion de nuevos materiales, mas
ligeros y resistentes, con innumerables aplicaciones en distintos campos [5].
Sin embargo, las propiedades singulares de estos hanomateriales explican
la capacidad de provocar dafios en el medio ambiente y en el ser humano.
En comparacién con los quimicos tradicionales, los riesgos asociados a estos
nanomateriales son aun un desafio, por lo que se abre una nueva dimension
para la evaluacion de sus efectos ambientales. La Tabla 1 resume algunas
de estas aplicaciones en diversos sectores industriales [6,7].

Nanomateriales en el Medio Ambiente

En la industria, existen diferentes procesos que favorecen la emision de estas
nanoparticulas al medio ambiente: procesos térmicos; fundicion y afino de
metales; tratamientos térmicos de superficie metalicas (galvanizacion); procesos
de fabricacion de compuestos poliméricos; mecanizado; procesos de
combustion, incineracion y pirolisis; emisiones de motores (diésel, gasolina,
gas...); procesos térmicos de transformacion de alimentos, entre otros [6,7].

La liberacion de estas nanoparticulas al medio puede proceder de diversos
focos de emision. Por ejemplo, de las plantas de tratamiento de aguas
residuales, o bien, aquellos focos sin un punto de origen concreto como la
degradacion de materiales que contengan nanoparticulas. Puede suceder
también una liberacion de forma intencionada. Estas nanoparticulas emitidas
a la atmdésfera llegan directamente al agua o a la tierra, o bien a través del
aire, lo que puede implicar un impacto en el medio ambiente y en el ser vivo
directa o indirectamente a través del consumo de plantas o animales que
acumulan nanoparticulas, o bien a través del aire, agua o tierra.

En la Fig.1 se representa un esquema de los procesos de emision de
nanoparticulas y su incorporacion al agua y al suelo.

La notoria presencia de estos nanomateriales en el medio ambiente requiere
una evaluacién de su toxicidad e interacciones biolégicas para proteger al
medio ambiente y al ser humano. Numerosos estudios hablan del desafio
ambiental y de salud publica que supone la presencia de estas
nanoparticulas en el medio ambiente [9,10].

Un ejemplo muy significativo, lo representan las nanoparticulas de Ag
(AgNPs), consideradas como un contaminante emergente ambiental. En
general, las nanoparticulas estan consideradas contaminantes emergentes
del agua [11]. AgNPs estan teniendo una gran utilizaciéon en biomedicina,
debido a sus propiedades antivirales y antimicrobiales, se utilizando también
en la fabricacion de filtros para agua y aire; fabricacion de envases; industria
cosmética; textiles; aplicaciones en electronica y productos de limpieza. En
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2013, 622 companias en todo el mundo utilizaban AgNPs en la fabricacién
de mas de 430 productos diferentes. Por este motivo, se generan en Asia,
Europa y Norte América, entre 190-400 t/afio de residuos conteniendo Ag.
Se estima que entre el 12 y el 32% de la Ag residual no responde a los
tratamientos convencionales del agua en las estaciones depuradoras y se
incorpora al agua de uso comun [12] lo que produce un claro fendmeno de
persistencia de AgNPs. Se han descrito efectos tdxicos en animales (hipo
actividad, pérdida de peso, alteracion enzimatica, entre otros) [13].

humanos
+ Antroposfera
Yy
Fuentes
naturales Medio
ambiente

Fuente

Agua/tierra — |
.. gua/ Plantas,
Emision .
accidental Nanoparticulas ,| animales
e simples -
P
Sin punto de -
pu Nanoparticulas
origen .
. —— agregadas y »sedimentos
— absorbidas
" 3
.. —
Emision Aguas
intencionada subterraneas

Figura 1. Esquema de los procesos de emisiones de nanoparticulas y su incorporacién al agua y al
suelo [8].

Salud y nanomateriales

Debido al tamano de los nanomateriales y nanoparticulas, logran penetrar
en el organismo de forma relativamente sencilla. Se han descrito diferentes
vias de acceso al organismo, por inhalacién, contacto, ingesta o inyeccion,
siendo la inhalacion la principal via de entrada [10]. Las nanoparticulas son
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capaces de atravesar las barreras biolégicas y difundir a través de la sangre,
linfa o capilares y alcanzar rapidamente diferentes 6rganos, tejidos y células,
donde se acumulan. Las nanoparticulas con un tamafo entre 10-100 nm
tienden a agregarse en los alveolos, mientras que los de menor tamafio, se
acumulan en las vias aéreas superiores y una pequefia parte, en la region
traqueo-bronquial [10].

Los principales factores que afectan a la toxicidad de los nanomateriales en
el organismo son las alteraciones de caracter pulmonar, como la irritacion,
aunque estudios recientes hablan también de efectos -citotdxicos,
neurolégicos, cardiotdxicos, genotdxicos, ecotéxicos y bacterioldgicos. La
Fig. 2 resume los efectos de las nanoparticulas en el organismo [6]

Tracto 2 2 i
espIFaEaHio Distribucion

inhalacion o
primaria

Nanoparticulas
en el aire

Sistema Distri P4
istribucidn

nervioso Sangre .

secundaria
Corazdn

Distribucion

! terciaria

Bazo Hueso Rifion Higado

Figura 2. Distribucién de las nanoparticulas en el organismo

Las causas principales de las que depende su toxicidad son:
» Exposicion (via, frecuencia, duracion)

» Factores dependientes del organismo expuesto (susceptibilidad, lugar de
deposicion)

* Propiedades fisico-quimicas del nanomaterial (composicion quimica,
caracteristicas de superficie, presencia de sustancias que favorezcan su
absorcion, tendencia a la aglomeracion, carga superficial, reactividad quimica)
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 Liberacién (en forma de nanoparticulas, funcionalizadas, agregadas o
embebidas en una matriz)

Evaluacion de las nanoparticulas

Aunque no existe una metodologia normalizada para la evaluacion ambiental
y toxicoldgica, la comunidad cientifica ha desarrollado diferentes métodos
para la evaluacién y monitorizacién de los efectos toxicos asociados a la
presencia de los nanomateriales in vivo e in vitro.

Evaluaciéon ambiental

Las primeras aproximaciones a la evaluacién de la movilidad de
nanomateriales en el medio ambiente son modelos simplificados de
exposicion en los diferentes compartimentos ambientales [14].
Posteriormente la comunidad cientifica se ha centrado en el analisis del
impacto a escala de individuo o de comunidad a través de aproximaciones
toxicologicas que se presentan a continuacion.

Evaluacién In silico:

El instituto Nacional para la salud publica y ambiental de Holanda [15] ha
disefiado un software (ConsExpo Nano) que permite estimar la exposicién a
los nanomateriales presentes en productos en forma de aerosol y calcular el
riesgo, medido en carga alveolar. En funcion de diferentes variables de
exposicion tales como la duracion, densidad del aerosol, peso de la fraccién
de nanomateriales en el aerosol, distribucidn granulométrica; caracteristicas
del spray y del entorno; caracteristicas del nanomaterial y existencia o no de
estudios anteriores de peligrosidad para comparar datos.

Evaluacioén In vitro e In vivo:

Los estudios in vitro proporcionan un método rapido de evaluacion usando
varios tipos de células y condiciones. [16] Existen métodos de evaluacién
in vitro de la toxicidad de nanoparticulas metalicas sobre células
hepaticas de rata de la linea BRL3a. En estos estudios, se comprobd que
el estrés oxidativo jugaba un papel importante sobre la toxicidad y
genotoxicidad, provocando alteraciones en la morfologia y funcion
mitocondrial.

La mayoria de los estudios se llevan a cabo in vitro, sin embargo la
informacion mas relevante se obtiene de los estudios in vivo, que permite
determinar los dafos reales producidos en los 6rganos o tejidos de un
organismo completo. Se han realizado estudios in vivo tanto en organismos
procariotas como en eucariotas [17]. Ge et al. 2011 [17] evaluaron el efecto
de nanoparticulas de TiO, y ZnO sobre una comunidad bacteriana. Se vio
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que ambos tenian efecto negativo sobre la biomasa microbial, que alteraban
la diversidad y la composicién de esta [18,19,20].

Se han utilizado también de forma exitosa embriones de pez cebra [21]. Se
registraron alteraciones en las funciones fisiolégicas, bradicardia,
alteraciones en parte del cuerpo y en la piel, inflamacién [22] alteraciones de
tipo neuroldgico y en el control del ritmo cardiaco y respiracion [23,24] entre
otros.

Conclusiones

Se confirman los efectos perjudiciales sobre la salud y el medio ambiente
que resultan de la emisién de las nanoparticulas al medio.

Existe escasa informaciéon acerca de la presencia de estas nanoparticulas
en el medio, lo que impide el disefio de un método estandarizado para poder
evaluar la presencia de estas nanoparticulas, lo que hace dificil determinar
cémo afectan realmente la emision de estos materiales al medio ambiente y
a la salud a largo plazo. La mayoria de los métodos existentes se enfocan
hacia el organismo no a los ecosistemas. Finalmente, existen numerosas
aproximaciones en funcién del objetivo de la evaluacion.
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Resumen

Las actuaciones de restauracion de esta antigua cantera se iniciaron a
mediados de 2009. Se rellend parcialmente la zona Sur del hueco existente
utilizando las tierras procedentes de las obras de ampliacion de la ETAP de
Valmayor, dejando un talud con dos pendientes diferentes, la inferior de 33°
y la superior de 20°.

La restauracion del talud consistio en la incorporacion de una mejora edafica,
la implantacién de una red de fibras de coco y la ejecuciéon de una
hidrosiembra, asi como plantaciones de lefiosas en la cabecera del talud y
junto a la ldmina de agua. En el caso de las zonas horizontales en cabecera
de talud se realizé en primer lugar una mejora edafica y posteriormente una
siembra y plantaciones de especies arbdreas, arbustivas y subarbustivas.

La restauracion finalizé a mediados de 2011 y durante los 3 afnos posteriores
se llevaron a cabo controles visuales tanto de la estabilidad del talud como
de la cobertura vegetal. La evolucion de la restauracion realizada ha sido
totalmente satisfactoria, sin que se hayan producido desplazamientos de
tierras o hayan aparecido fendmenos erosivos sobre el talud, presentando
una cubierta vegetal densa en la que las especies implantadas inicialmente
ha ido siendo sustituidas por las existentes en la zona, lo que hace que se
haya producido una integracién ecoldgica y paisajistica total.

Introduccién

De esta antigua cantera se extrajo hace mas de 30 afios el material para
construir la actual presa de Valmayor, y afios mas tarde se ha rellenado
parcialmente con los materiales sobrantes de excavacion generados en las
obras de ampliacion de la Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP)
de Valmayor, situada a 2 km de distancia.

381



CONGRESO NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La restauracion de esta antigua cantera, situada en el Parque Regional del
Curso Medio del Rio Guadarrama y su entorno, dentro del término municipal
de Valdemorillo (Madrid), se ejecutd entre los afios 2009 y 2011. Este trabajo
aborda la evolucién de las actuaciones llevadas a cabo a lo largo del tiempo.

Material y Métodos

El proyecto de restauracioén fue redactado en el primer trimestre del afo 2009,
iniciandose las primeras actuaciones de relleno a mediados de ese mismo
afo, finalizando la restauracién a mediados de 2011.

La situacion de partida mostraba una cantera de planta rectangular e
inundada gran parte de ella (figura 1). La zona Sur era la Unica que no
quedaba inundada, con distintos niveles de banqueo. El rio Aulencia discurre
al Norte de la cantera a escasos metros.

Tras el abandono de la cantera y al haberse creado una depresion cerrada,
se fueron almacenando las aguas de lluvia y de escorrentia de la pequefia
cuenca creada (en total unos 60.000 m?3), y al constituir el punto mas bajo
del entorno, hacia él convergieron los flujos subterraneos locales (1). Afio
tras afo el hoyo se fue llenando hasta llegar a la situacion con la que se la
conoce actualmente y que no ha variado desde hace mas de 30 afnos. El
hecho es que el nivel no ha llegado a superar la cota del umbral que lo separa
del rio, es decir, nunca se ha desbordado, pero tampoco ha bajado
sustancialmente, manteniendo una profundidad de al menos 7 u 8 m.

Para la restauraciéon de la cantera, inicialmente se rellené parcialmente el
hueco utilizando las tierras y materiales pétreos de excavacion exentos de
contaminacion, procedentes de las obras de ampliacion de la ETAP de
Valmayor, quedando expresamente prohibido el empleo de cualquier otro tipo
de material. El relleno se realizé unicamente en la zona Sur de la cantera,
no pudiendo ocupar éste mas de 25% de la lamina de agua que existia (figura
2) de acuerdo con las condiciones marcadas por la Consejeria de Medio
Ambiente de la Comunidad de Madrid. El volumen de materiales aportados
fue de aproximadamente 1.000.000 m3.

Las recomendaciones geotécnicas para un pedraplén con granito sano
mediante vertido indicaban que el talud debia ser de 40° o menor. En este
caso el modelo construido planteaba dejar un talud de 3H/2V (angulo 34°)
suponiendo bermas de 2 m cada 8 m de altura (2). Finalmente, se ejecutd
un talud con dos pendientes diferentes, la inferior de 33° y la superior de 20°,
dejando dos bermas, una en la parte inferior junto a la lamina de agua y otra
a mitad de talud, tal y como se aprecia en las figuras 2 y 3.
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Figura 1. Situacion de partida de la antigua cantera
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Figura 2. Perfil de relleno de la antigua cantera

No obstante, indicar que la pendiente estuvo mas condicionada por la estabilidad
de la extension de la tierra vegetal que por la propia estabilidad del pedraplén,
es decir, a igual pendiente seria mas estable el pedraplén que la capa de tierra
vegetal. Por ello, se colocd una red de fibras de coco recubriendo la tierra
vegetal, que evitara la erosion y sirviera de soporte a la hidrosiembra (3).
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En la cabecera del talud se ejecutd una cuneta de guarda con el objeto de
que las aguas se recircularan a los laterales y no discurrieran libremente por
el talud. Asimismo, se ejecutaron dos bajantes en los laterales de los taludes
que condujeran las pluviales hasta la masa de agua. Estas bajantes se
rellenaron de materiales gruesos al objeto de que las aguas circularan
lentamente por la misma y no tuvieran poder erosivo (4).

Para el disefio de la revegetacién se diferenciaron dos zonas: Taludes
(23.800 m?) y Zonas horizontales en cabecera de talud (19.300 m?).

La restauracion de la parte superior del talud consistié en la incorporacién
de 15 cm de tierra vegetal (14.000 m?), la implantacion de una red de fibras
de coco de 400 g/m?y la ejecucion de una hidrosiembra.

Relleno del hueco en mayo de 2009 Relleno del hueco en agosto de 2010

Figura 3. Situacion de relleno de la cantera en diferentes épocas.

Los componentes y caracteristicas de la hidrosiembra empleada fueron los
siguientes: Agua 0,005 m3*m?, Estabilizador sintético de base acrilica 10 g/m?,
Abono mineral de liberacion muy lenta (12-24-12) 50 g/m?, Mulch protector
de fibra larga 200 g/m? y Mezcla de semillas 25 g/m?2.

Las semillas son una mezcla pluriespecifica de gramineas y leguminosas
herbaceas constituidas por: Festuca arundinacea 3 g/m?, Dactylis glomerata
3 g/m? Lolium rigidum 3 g/m? Lotus corniculatus 2 g/m?,
Trifolium subterraneum 4 g/m?, Sanguisorba minor 3 g/m?, Vicia sativa 4 g/m?
y Avena sativa 3 g/m?2.

De forma complementaria a la hidrosiembra, se realizé una plantacién de
especies arbustivas en la cabecera del talud (5 m de anchura), con el fin de
anclar el terreno con las raices (5). Se dispusieron 35 arbustos y subarbustos
cada 50 m?. Las especies empleadas fueron Enebro (Juniperus oxycedrus),
Romero (Rosmarinus officinalis), Tomillo (Thymus mastichina), Jara pringosa
(Cistus ladanifer) y Espliego (Lavandula latifolia).
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En la parte inferior del talud, la ejecucion consistié en el extendido de la red
de coco y la mezcla de semillas propuestas, envuelta en compost de origen
vegetal (a razén de 750/1000 g/m?) y abono de liberacién lenta 12-24-12 (50
g/m?). Este compost sustituiria al aporte de tierra vegetal, al mulch (200 g/m?)
y al estabilizador (10 g/m?) de la hidrosiembra. Asimismo, se ejecutaron
plantaciones en las zonas colindantes con la lamina de agua.

Situacioén de la restauracion en junio de 2011 Situacion de la zona restaurada en mayo de 2012

Figura 4. Estado de la restauracion en distintas épocas.

En el caso de las zonas horizontales en cabecera de talud se realizé en primer
lugar una mejora edafica en un espesor de 50 cm. A continuacion, se incorporo
la semilla mediante siembra, siendo ésta una mezcla pluriespecifica de
especies herbaceas de gramineas y leguminosas. Finalmente, se ejecutaron
las plantaciones a base de especies arbdreas, arbustivas y subarbustivas
propias de la zona, a razon de 2 encinas y 56 arbustos y subarbustos cada
100 m? (enebro, romero, tomillo, espliego y jara pringosa).

Resultados

Durante los tres afios siguientes a la finalizacion de las obras se ha llevado a
cabo un seguimiento de la estabilidad del relleno y de los taludes generados,
controlando que no existen corrimientos de tierras y que no aparecen regueros
en superficie. Este control se ha hecho de forma visual cada tres meses, sin
haber apreciado signos significativos de inestabilidad y/o erosion.

Asimismo, se ha ido analizando la cobertura de vegetacion para evitar la
aparicion de “vacios” que puedan desencadenar fendmenos erosivos o
inestabilidades.

Como puede apreciarse en la figura 5, en mayo de 2012 la cobertura de
herbaceas en el talud era total, no apareciendo especies subarbustivas o
arbustivas.
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Figura 5. Estado de la cobertura de vegetacion en el talud en mayo de 2012.

En mayo de 2013 la situacion es muy similar al ano anterior, con una
cobertura de herbaceas total en los taludes, apareciendo, no obstante,
algunas especies arbustivas y subarbustivas con escaso desarrollo, tal y
como se aprecia en la figura 6.

Figura 6. Estado de la cobertura de vegetacion en el talud en mayo de 2013.

En los dos afos posteriores se aprecia como las herbaceas siguen con
cobertura total sobre el talud, si bien las especies arbustivas y
subarbustivas empiezan a tener un porte y distribucion de cierta importancia
(figura 7).
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Situacion de la zona restaurada en abril de 20 14 Situacion de la zona restaurada en abril de 2015

Figura 7. Estado de la zona restaurada en distintas épocas.

En abril de 2017 la cobertura de herbaceas sigue siendo total, habiendo
aumentado considerablemente la cobertura de las especies lefiosas de
subarbustos y arbustos en los taludes.

Figura 8. Estado de la zona restaurada febrero de 2017.

En el talud aparecen fundamentalmente dos arbustos, retama de bolas
(Retama sphaerocarpa) y retama negra (Cytisus scoparius), y tres especies
subarbustivas, siempreviva (Helychrisum stoechas), tomillo (Thymus
vulgaris) y botonera (Santolina rosmarinifolia). En cuanto a las herbaceas las
especies presentes son: Arundo donax, Diplotaxis sp., Bromus tectorum,
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Reseda lutea, Avena sterilis, Rumex induratus, Lupinus angustifolius,
Plantago lanceolata y Anchusa azurea.

Figura 9. Panoramica del talud en abril de 2017.

En las zonas horizontales en cabecera de talud aparece fundamentalmente
una especie arbdrea, chopo negro (Populus nigra), tres especies arbustivas,
jara pringosa (Cistus ladanifer), romero (Rosmarinus officinalis) y retama de
bolas (Retama sphaerocarpa), y tres especies subarbustivas, cantueso
(Lavandula stoechas), tomillo (Thymus vulgaris) y mejorana (Thymus
mastichina). En cuanto a las herbaceas las especies presentes son: Arundo
donax, Bromus tectorum, Reseda lutea, Diplotaxis sp., Anacyclus clavatus,
Verbascum thapsus, Sanguisorba minor, Avena sterilis, Lupinus angustifolius,
Anchusa azurea, Rumex induratus y Silene latifolia.
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Figura 10. Panoramica de la plataforma superior horizontal en abril de 2017.

Discusién y Conclusiones

La antigua cantera objeto de restauracion llevaba mas de 30 anos en la
situacion original en la que fue abandonada una vez finalizada la construccion
de la presa de Valmayor.

El proyecto de restauracion se redacto en el primer trimestre del afio 2009,
comenzando las obras de relleno a mediados de ese mismo ano y finalizando
las actuaciones a mediados de 2011.

A partir de 2011 y durante 3 afnos se han llevado a cabo controles visuales tanto
de la estabilidad del talud como de la cobertura vegetal. No se han apreciado
signos significativos de inestabilidad y/o erosién en toda la zona de actuacion.

En cuanto a la vegetacion, se ha apreciado una cobertura herbacea casi total
en todas las zonas en las que se realizan siembras e hidrosiembras. No
obstante, las especies inicialmente sembradas han ido cambiando
progresivamente a lo largo de los anos, apareciendo en la actualidad las
propias del entorno inmediato (Arundo donax, Bromus tectorum, Reseda
lutea, Avena sterilis, Rumex induratus, Lupinus angustifolius, Plantago
lanceolata,...).
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Respecto a las lefiosas, en el talud predominan especies que no se plantaron
inicialmente en la cabecera del mismo, entre las que destacan retama de
bolas, retama negra, siempreviva, tomillo y botonera. Por el contrario, en la
zona horizontal se han mantenido algunas de las especies plantadas
inicialmente tales como la jara pringosa, el romero o la mejorana, y han
aparecido otras nuevas tales como el chopo negro, el cantueso, la retama
de bolas o el tomillo comun.
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