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PRESENTACION

Los últimos veinticinco años han contemplado una eclosión de la conciencia ambiental a nivel social e individual, hasta
incorporar el respeto a la Naturaleza, especialmente en los países ricos, al sistema de valores.

Las causas de este hecho son complejas. Cabe destacar ante todo la difusión por los medios de comunicación, especial-
mente la televisión, de los impactos ambientales localizados, regionales o globales . Estos impactos, progresivamente mayo-
res por el crecimiento demográfico y del nivel de vida, han producido un consumo mayor de materias primas y una mayor
producción de residuos. También, en especial en los países industrializados en transición a sociedades de servicios e infor-
mación, a menudo fuertemente importadores de materias primas (y exportadores en definitiva de impactos ambientales), la
variación de la estructura del consumo, el tiempo libre y la sociedad del automóvil han tenido gran importancia en la ma-
yor valoración del Ambiente Natural. No es probablemente casual el hecho de que haya sido precisamente en ellos donde
primero ha eclosionado la conciencia ambiental. Quizá en ellos, el espectacular aumento de la demanda no consuntiva de
la Naturaleza propia de sociedades urbanas con tiempo libre, presionando sobre unos espacios naturales vírgenes progresi-
vamente escasos, ha conducido necesariamente a una gran apreciación del Medio Ambiente Natural, en una dinámica pu-
ramente económica de oferta-demanda, y consecuentemente a su protección.

En definitiva, y aunque resulte paradójico, la conciencia ambiental, proteccionista, debe bastante al desarrollo socioeco-
nómico.

El resultado de esta emergencia de la conciencia ambiental, ha sido la producción de una voluminosa legislación, en es-
pecial en los países ricos. Por lo que respecta a la CEE, el cambio del enfoque correctivo al preventivo-correctivo, se materia-
lizó en la Directiva de 1985 de Evaluación de Impacto Ambiental y su asunción por las legislaciones de los paises de Europa
Occidental. Este hecho, de gran trascendencia para la conservación del Ambiente Natural, supone un reto para los proyectos
de ingeniería de los sectores industriales afectados por estas Evaluaciones. Una de las vertientes de este reto, quizá la más im-
portante, es la formativa . Esta es la razón para la organización del Curso cuyas conferencias configuran este libro.

El Curso es evidentemente introductorio, buscando proporcionar una formación general que debe ser profundizada para
cada uno de los sectores industriales afectados. Se exponen sucesivamente la problemática ambiental, los tipos de impactos
ambientales, las técnicas de evaluación y corrección y la problemática específica de los sectores industriales afectados por
el procedimiento de Evaluación del Impacto Ambiental. Todo ello dentro del correspondiente marco lega l. Se dan así los
elementos científicos e ingenieriles, que en un trabajo pluridisciplinar son necesarios para la Evaluación del impacto Am-
biental, y las técnicas de Ingeniería Ambiental de Prevención y Corrección que deben incorporarse al proyecto de ingenie-
ría. Se hace hincapié asimismo en la necesaria vinculación del Ambiente y el Territorio a través de la Ingeniería Territorial,
que debe diseñar y gestionar los usos ambientalmente admisibles del Territorio.

Con este trabajo, el ITGE, Organismo Autónomo del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, tan directamente afec-
tado por esta problemática, quiere contribuir a la preparación de los profesionales, licenciados e ingenieros, cuya actividad
será clave para preservar el Ambiente del Planeta.

Francisco Javier Ayala Carcedo.
Director del Curso General de Evaluación y Corrección de impactos Ambientales

y Director del Arca de i i i'eniería Geo -; mbiental del LT.G.E.
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CONCEPTOS BASICOS DE ECOLOGIA
Hidalgo Castro, María Nieves (')

RESUMEN de forma activa de su entorno más próximo (por ejemplo,
Ecología es la ciencia que estudia los ecosistemas, es el fuego se emplea en agricultura para roturar grandes su-

decir; las relaciones de los seres vivos entre sí y su entor- perficies, se cortan distintas especies leñosas, etc.).
no. Las especies se distribuyen dentro de los ecosistemas Durante varios milenios predomina un fuerte sistema
dependiendo de su interacción con otras especies y de las agrario. Los avances se suceden (regadío, minería, modifi-
condiciones físicas, químicas y ambientales del medio en cación de cauces fluviales, introducción de especies, etc.)
que habitan. Se agrupan en comunidades y éstas están so- pero no suponen grandes costos ecológicos al tratarse bási-
metidas a cambios, siendo sustituidas por otras, dentro de camente de una economía agraria y artesanal.
una dinámica de sucesión, característica de cada ecosiste- En el S. XIX empiezan a aparecer cambios trascenden-ma, hasta alcanzar una etapa clímax, de gran estabilidad, tales a partir de la Revolución Industrial. Hay una explo-en la que se ejerce un cierto control sobre el medio físico. sión demográfica que implica un mayor consumo de re-

El hombre comenzó siendo un elemento más de los cursos naturales, una intrusión del medio urbano en zonas
ecosistemas, pero su desarrollo y expansión, unido a los agrícolas y una mayor necesidad de conseguir del medio
avances tecnológicos y al crecimiento económico, han su- materias primas imprescindibles para el mantenimiento de
puesto la alteración e incluso la destrucción de muchos de' la producción industrial:
los ecosistemas existentes y, asimisfio, la eliminación de Aunque los grandes cambios comienzan a partir delgran número de especies, cuya pérdida es totalmente irre- S. XIX, hay que retroceder un poco en el tiempo paracuperable, amenazando la supervivencia de otras muchas.
Hasta el momento, la tendencia ha sido tratar de reparar destacar algunos aspectos.
los daños sobre la biosfera una vez realizados, sin tener en En el S. 1 de nuestra era, Plinio el Viejo (Cayo Plinio
cuenta que es más efectivo prevenirlos o`amiiorarlos des- Secundo) empleó las palabras «Historia Natural. pira dar
de el principio. Lo anteriormente comentado supone gra- título a su obra de 37 volúmenes, que fue el resultado de
ves repercusiones en la forma de vida actual a nivel políti- una consulta de unas 2 .000 obras de su época y anterio-
co, social y económico, corriendo así el riesgo de hipote- res, muchas de las cuales se perdieron posteriormente.
car recursos necesarios en el futuro. Con historia natural -se englobaba todo el saber acerca

Palabras clave: Ecología, Ecosistema, Sucesión ecológi- - de la geología, fauna y flora y alrededor de la Edad Me-

ca, Especie. dia se consolidó como una disciplina esencialmente des-ca,

1. INTRODUCCION El siguiente gran paso tuvo lugar en el Renacimiento al
comenzar a hacerse colecciones de animales, vegetales y

La relación del hombre con el medio es la *historia del minerales con cierto método, apareciendo los primeros
desarrollo . herbarios y jardines botánicos.

En.el Paleolítico la relación era de dependencia, el En-el S. XVII continúan con fuerza las interpretaciones
hombre se limitaba a ejercer una actividad depredadora teológicas de los fenómenos orgánicos e inorgánicos. Por
nómada, poco importante y fuertemente ligada a . la esta- ejemplo, el zoólogo y botánico - Ray publicó una obra titu-
cionalidad . Si las condiciones del medio resultaban adver- lada «La sabiduría de Dios manifiesta en la Creación»
sas, se . desplazaba a otro lugar donde hubiera menos difi- (1691), o el botánico Corew publica «Cosmología Sacra.
•cultades para su supervivencia, si bien podía modificar le- unos años más tarde (1701). Este enfoque y planteamiento
vemente su entorno (uso de cuevas, fuego, pieles para cu- de la ciencia natural siguió hasta comienzos del Sr XIX
brirse, etc.). La relación del hombre con su entorno era aunque, como es evidente, con distintos avances. De todas
muy estrecha, ya que una falta de conocimiento podría formas, se siguen realizando experimentos y observacio-
significar graves problemas (por ejemplo, muerte por enve- nes, pero de forma aislada y puntual, sin profundiz r en
nenamiento al no conocer ciertas especies o movimientos los fenómenos naturales y sin buscar relaciones entre los
migratorios de animales que habitualmente cazaban). distintos fenómenos.

En el Neolítico, el hombre se vuelve ganadero y agri- En el S . XVIII se suceden un gran número de expedicio-
cultor, pasa a ser sedentario y comienza la modificación nes científicas con eminente cariz botánico, muchas de

(') Ida. en Ciencias Biológicas. Area de Ingeniería Geoambiental. Instituto tecnológico eominero de España . C/ Ríos Rosas, n° 23.
28003 Madrid.
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Hidalgo Castro, María Nieves

ellas impulsadas desde España, básicamente hacia el Nue- En el presente siglo, al redescubrir las leyes genéticas
vo Mundo, como por ejemplo : de Mendel (resumidamente decía que los factores que con-

- lturriaga (1754-1756) tienen la información hereditaria son unidades discretas
transmitidas a la descendencia por cada progenitor, y son

- Ruiz y Pavón en los Virreinatos de Perú y Chile unidades que se preservan puras y se mezclan en cada ge-
(1777-1778) neración ), Hugo de Vries afirmó que las nuevas especies se

-Mutis en Nueva Granada (1783 1808) originaban por mutación , de forma súbita , y no por actua-
ción de la selección natural sobre una variación continua.

- Malaspina (1789-1794)
Es decir, la evolución a través de la selección natural

- Sessé y Mociño en Nueva España (1787-1794) consta de dos etapas:

Asimismo, destacan otros importantes viajes naturalísti - - Producción de variabilidad genética (por recombi-
cos que continuaron hasta finales del S. XIX, como los rea- nación, mutación).
lizados por A. Von Humboldt, Darwin , etc., cuyos frutos
fue un aumento del conocimiento naturalístico de distintas - Regulación de esta variabilidad por selección (la

partes del mundo . evolución favorece cualquier variación que confie-
ra a un individuo ventaja en su competencia sobre

Al mismo tiempo que se va avanzado en el conoci- otros individuos, ya sean de su especie o de otra).
miento científico , la ciencia con base teológica va perdien-
do fuerza y se han abandonado muchas de las ideas clási- 2. ECOLOGIA
cas que se venían siguiendo años atrás y que trataban de
explicar la existencia de los seres vivos y los procesos físi- Es en la segunda mitad del S. XIX (1869) cuando se
cos y biológicos . Por ejemplo, Bonnet opina que el mundo emplea por primera vez la palabra ecología. Tiene su ori-
se formó antes de lo que afirman algunos textos bíblicos y gen en el término griego oikos, que significa morada, habi-
esto es apoyado por Lamarck al decir que los fósiles no tación o casa . El primero en utilizarla fue el biólogo ale-
son rocas con formas caprichosas , sino vestigios de seres mán Haeckel para definir el estudio de las relaciones de
vivos de tiempos pretéritos; Darwin formula su Teoría de un organismo con su ambiente.
las especies ; se da importancia a la descripción y, sobre to- La ecología como ciencia con configuración propia tie-
do a la distribución de las especies (Buffon y Humboldt). ne una existencia relativamente breve . Todos los distintos
Lentamente la ciencia biológica se fue sistematizando . conocimientos acumulados a lo largo de la historia han

A partir del S. XVIII varía la visión que el hombre tenía servido para ir. creando la base de lo que sería la ecología.
del mundo en general , de la naturaleza de forma específi- Pero los primeros descubridores y estudiosos de los dístin-
ca y de sí mismo más concretamente, al aparecer la idea tos aspectos de las ciencias naturales no se pueden consi-
de la evolución por medio de la selección natural. El uni- derar como ecólogos, ya que no poseían una concepción
verso deja de ser estático y con las ideas evolucionistas se integradora, sino que se dedicaban a aspectos puntuales y
concibe el mundo como algo continuo, con cierta compo- aislados, sin buscar las relaciones del fenómeno estudiado
nente de direccionalidad , con diversidad y adaptación de con su entorno y con otros fenómenos . Sólo se puede decir
las poblaciones . que la ecología comenzó cuando empezaron a trabajar

La primera teoría coherente de evolución, aunque con
juntos científicos de distintas ramas o especialidades.

algunos errores, la propuso Lamarck, y constaba de cuatro La ecología acuática tuvo un desarrollo anterior a la
principios: ecología terrestre . En 1887 Forbes publica su obra «El lago

- Existe en los organismos un impulso interno hacia
como microcosmos » y en el mismo siglo Hensen estudia el

si-
la perfección.

plancton . De todas formas, limnólogos y oceanógrafos si-
guieron trabajando separadamente hasta mediados del pre-

- Los organismos son capaces de adaptarse al am- sente siglo.
biente . En la actualidad, además de las ramas anteriormente

- Existe generación espontánea . mencionadas, la ecología se ha desglosado en muchas

- Hay herencia de los caracteres adquiridos .
otras: ecología etológica, de poblaciones, etc.

Posteriormente , Darwin se preguntó acerca de la diver-
La ecología es una ciencia integradora y multidiscipli-

nar, que necesita aglutinar y manejar una gran cantidad de
sidad de las especies y su origen : datos para empezar a interpretar, relacionar y conocer.
- Las especies cambian, unas aparecen y otras se ex- Utiliza como herramientas instrumentales y de apoyo otras

tinguen. ciencias : Química , Física , Etología , Fisiología, Botánica,

- La evolución es gradual y continua, sin saltos bruscos .
Zoología, Demografía, Matemáticas, Genética , Sociología,
Sistemática , Geoclimatología , Geografía , Geología, Edafo-

- Los individuos semejantes están emparentados y logía, etc., es decir, combina distintas materias pertene-
poseen un antepasado común . cientes a diversos campos científicos, algunas de ellas muy

- El cambio en las especies se debía a la selección, anteriores a su constitución como ciencia con entidad

que consta de dos fases :
propia.

- Producción de variabilidad.
Hay poca uniformidad a la hora de emplear un voca-

bulario propio. En muchas ocasiones es reiterativo (medio

- Supervivencia en la lucha por la existencia. ambiente) o poco claro al nombrar un mismo concepto

10 EVALUACION Y CORRECCION DE IMPACTOS AMBIENTALES, 1991



Conceptos Básicos de Ecología

por varias palabras distintas (ecosistema=sistema ecológi - El aumento de una población depende del potencial de
co=sistema natural ), ya sea por palabras que de un autor a reproducción de cada individuo que, aunque se considera
otro cambian su sentido, porque hay muchas definiciones constante, no lo es ya que varía en función de:
para un mismo concepto o por confusión (naturalista, ecó- - Variaciones en el medio ambiente natural.
logo, ecologista, biólogo , ambientalista ). En resumen, es
una ciencia en movimiento constante y expansión, y su - Variaciones según la edad del individuo.
vocabulario es un reflejo de este movimiento y del avance - Variaciones según la densidad, pues afecta a la na-
en conocimientos y nuevas técnicas empleadas. talidad.

Su definición varía según el autor o enfoque que se Esto quiere decir que varía según cada especie y paraprefiera seguir pero, en general , se coincide en decir que un conjunto dado de condiciones físicas y biológicas. Asi-
es la ciencia que estudia la relación de los seres vivos con mismo, una población puede fluctuar
su entorno o, más resumidamente, es la ciencia de los eco por motivos migrato-su y es importante la competencia intraespecífica por el
sistemas. alimento, reproducción, etc. y las relaciones Cóii otras es-

Esto último quiere decir que la base y el objeto princi- pecies: comensalismo (asociación entre individuos de dos
pal de su estudio es el ecosistema. especies distintas en las que una resulta benéficiada, por

ejemplo: tiburón y rémora), amensalismo (una especie per-

3. EL ECOSISTEMA
judica a otra u otras, por ejemplo: sustancias alelopáticas
en vegetales), simbiosis (individuos de dos espécies se be-

El término ecosistema se puede definir como una enti - nefician mutamente, por ejemplo : protozoos en el tubo di-

dad con unas características determinadas que resulta de gestivo de las termitas para digerir la celulosa) parasitismo

la reacción de un medio abiótico y un conjunto biótico (los individuos de una especie viven a expensas de los in-

(distintas especies de animales y vegetales con un distinto dividuos de otra especie), depredación y competencia (dis-

grado de organización ). Es el resultado de un proceso a lo tintas especies necesitan las mismas materias primas del

largo del tiempo, durante el cual van apareciendo más es- medio).

pecies, han desaparecido otras y otras permanecen. Los in- Las poblaciones funcionan como sistemas autónomos,
dividuos del 'componente biótico, ya sean vegetales, hon- regulando su densidad según sus propias características y
gos o animales (los tres reinos biológicos que se conside- las de su ambiente, pero por la complejidad y variedad de
ran actualmente) son asignados a la especie que corres- los nichos, la regulación se suele deber a más de un solo
ponda. La especie es el grupo de individuos o poblaciones factor. La estructura por edades, por su parte, puede variar
naturales que se cruzan entre sí, hallándose aisladas repro- geográficamente por efecto de una densidad diferencial o
ductivamente de otros grupos . Este aislamiento reproducti - por el efecto de una variación en un factor regulador abió-
vo implica un aislamiento genético con otras especies, só- tico y, por último, también difiere en los distintos estados
lo pudiendo intercambiar información genética de forma de desarrollo del ecosistema.
ilimitada los elementos de una misma especie y, por ello ,

El medio ambiente puede modificarse por distintascada especie evoluciona de forma independiente con res-
pecto a otras. causas, y para que una especie persista en un medio que

sufre cambios, ya sean éstos constantes o puntuales, debe
Las especies tienen importancia por varias razones : tener la suficiente variabilidad genética heredable para
- Para permitir la continuidad de los procesos vitales. adaptarse. Una especie sólo podrá tener éxito en un am-

biente si su variabilidad le permite cambiar al mismo tiem-
- Para la mejora de otras especies necesarias para el po que dicho ambiente, y desaparecerá o se extinguirá si

hombre . su variabilidad es inadecuada y no le permite responder a
- Muchas son recursos por descubrir. los cambios.

- Muchas tienen un papel indicador de ciertos proce- Las comunidades (agrupaciones de individuos de diver-
sos. sas especies que viven en un territorio determinado) están so-

metidas
Son necesarias para mantener la diversidad .

metidas a tres mecanismos dentro de un ecosistema: selec-
ción (sobreviven los individuos mejor adaptados a las condi-

Las especies no se distribuyen al azar dentro de un ciones del medio), evolución (proceso de cambios acumula-
ecosistema , ya que dependen de sus interacciones con dos y adaptación de las sucesivas generaciones de los orga-
otras especies y de las condiciones físicas y químicas de su nismos a partir de un ancestro común) y coa¡ tenia (con-
hábitat . El intervalo donde se encuentra se denomina ni- siste en la lucha por un recurso) y estos tres mecanismos pro-
cho, y cada especie tiene su nicho particular, definido por pician la sucesión de unas comunidades por otras.
unos factores físicos (humedad, temperatura), biológicos En sentido estricto, los ecosistemas en sí mismos no
(tipo de nutrientes y cantidad, depredadores que actúen evolucionan, ya que la evolución sólo actúa sobre indivi-
sobre ella) y etológicos (ciclos estacionales y diarios, orga- duos o grupos de individuos relacionados. Pero al existir
nización, etc.). Si dos especies necesitan los mismos recur- interrelaciones entre especies, hay especies que coevolu-
sos para sobrevivir dentro de un mismo ecosistema, esas cionan o evolucionan paralelamente (por ejemplo, los sis-
especies ocuparán nichos distintos. Además, cada especie, temas depredador-presa o parásito-simbionte), constituyen-
mediante su actividad y metabolismo, irá determinando do cada una de ellas un factor de selección para la otra.
qué factores externos formarán parte de su nicho, pues una
de las capacidades de las poblaciones es modificar el en- De todas maneras, a pesar de lo comentado en el pá-
torno en el que se encuentran. rrafo anterior, un ecosistema no es una entidad estática, ya
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que sus comunidades son dinámicas, siempre están cam- haciendo cada vez más intrincadas al evolucionar y au-
biando de composición y función en respuesta a las modi- mentar el número de especies.
ficaciones que se van produciendo. Este proceso recibe el

Al llegar a la comunidad clímax, el ecosistema se auto-nombre de sucesión ecológica y consiste en una serie de
cambios no aleatorios que presentan las comunidades, al perpetúa y es capaz de mantener la comunidad. Ocurre
irse sustituyendo por otras. Va evolucionando el ecosiste- cuando no aparece ninguna otra combinación de especies
ma por sí solo en el tiempo, habiendo autoorganización, y capaz de competir con ella o reemplazarla.
permite llegar a las comunidades a una estabilidad, logran- En resumen, la sucesión consiste en una estrategia que
do el mejor uso posible de su medio ambiente físico. incrementa el control del ecosistema sobre el medio físico

Las comunidades de las primeras etapas de la sucesión en el sentido de protegerse de las perturbaciones ambien-
reciben el nombre de comunidades pioneras, y consiste tales. Con esto se logra una modificación del medio con-
en un grupo de especies que, generalmente, se presentan trolado por las distintas comunidades , apareciendo así un
juntas en unas condiciones determinadas. Se caracterizan microclima.
por un bajo número de especies en las que muy pocas Según el lugar, la sucesión ecológica tiene una veloci-
son dominantes y a las que pertenecen casi todos los indi- dad u otra. Su estabilidad depende del tiempo que ha pa-
viduos. Poseen dos capacidades: la de colonizar, ya que sado desde el último cambio físico importante. Pero en
nada más llegar a un lugar comienzan a modificar el me- cualquier momento de la historia de un ecosistema puede
dio mediante su actividad metabólica, y la de competir haber un cambio. El ser una comunidad clímax no implica
con otras especies. La esperanza de vida de los individuos inmovilidad, ya que hay comunidades con cambios cícli-
es corta y, por ello, dedican gran proporción de los recur- cos. Por otra parte, si un ecosistema maduro se altera seria-
sos que obtienen del medio a la reproducción. Esta forma mente, aparecen nuevas combinaciones, la distribución de
de estrategia para la supervivencia se llama de tipo R, y es las abundancias relativas tiende a volver al nivel caracte-
la idónea para ecosistemas poco evolucionados, con con- rístico de las primeras etapas de la sucesión, con bajo nú-
diciones ambientales rigurosas y con perturbaciones fre- mero de especies, y esto se debe a que una alteración mo-
cuentes que no pueden ser soportadas por la mayoría de difiica la organización. Al degradarse un ecosistema, apare-
las especies. ce una fase llamada etapa de sustitución o serial, que es

En estadios posteriores de la sucesión , aumenta el una fase de la serie dinámica en la sucesión . Con la degra-
número de especies y éstas tienen una distribución de dación hay una simplificación de la estructura de los eco-
individuos con abundancia parecida entre sí. El hábitat sistemas, se acortan las redes tróficas y se favorece la apa-
comienza a ser'estable, los individuos de las distintas rición de especies de pequeño tamaño que se reproducen
especies que componen el ecosistema tienen períodos rápidamente.
de vida largos y bajas tasas de reproducción, pues ya no El clima influye de manera decisiva en las perspectivas
requieren colonizar rápidamente el medio y sólo tratan futuras de un ecosistema . De hecho, en un clima más bien
de mantenerse en él, por lo que dedican gran parte de constante, un ecosistema puede alcanzar un alto de estado
sus recursos a la supervivencia y permanencia en el de madurez, mientras que si el clima fluctúa durante largos
ecosistema y, además, las especies han desarrollado períodos de tiempo, incluso se destruyen ecosistemas.
mecanismos de defensa y compiten con otras especies . Además, las oscilaciones climáticas han afectado a los
Este tipo de estrategia para sobrevivir se llama de cambios evolutivos en el sentido de que los han potencia-
tipo K. do o han hecho que ocurran a mayor velocidad que en zo-

A lo largo del tiempo, desde que aparecen las comuni- nas climáticas estables.
dades pioneras hasta que se alcanza un ecosistema estable Cada ecosistema está conectado con la biosfera por
o comunidad clímax, se aprecian diferentes cambios: medio de entradas y salidas, como pueden ser las sustan-
- Varía la composición de las especies. cias orgánicas e inorgánicas, la energía y los gases, que se

- Hay mayor número y disponibilidad de nichos que transportan por procesos físicos (gravedad), biológicos (mi-

están en función de la historia y evolución del siste- gración de animales), etc., ya que es un sistema abierto,

ma y de las distintas rutas de flujo energético a ira-
autorregulado, que es capaz de llevar a cabo una retroali-

ves de él.
mentación de la información acerca de la producción del
sistema para controlar las entradas que compensen sus sa-

- Hay un cambio en la diversidad, en el sentido de lidas y lograr así un cierto grado de estabilidad u homeos-
que aumenta. tasis, término definido por Cannon como la capacidad que

- Va incrementándose la complejidad estructural. poseen los seres vivos para mantener determinados pará-
metros, dentro de márgenes estrechos, independientemen-

- Aumenta la materia orgánica tanto viva como te de los cambios que su entorno puede experimentar. De
muerta (aumenta la biomasa). esta manera consigue funcionar como un todo, mientras

Asimismo, según va transcurriendo la sucesión, el siste- que sus distintos componentes por separado no resultan

ma se va complicando, se van alargando los ciclos y au- ser autosuficientes.

menta el tiempo de permanencia de las distintas entradas Hay gran diversidad de ecosistemas, tanto en cuanto a
que tiene el ecosistema, baja la productividad neta al reci- composición como en cuanto a tamaño, pero todos pose-
bir menos luz y también disminuye la tasa de renovación. en una serie de características estructurales y funcionales
Globalmente, se aprecia una diversificación de funciones y por las que sus distintos elementos se relacionan entre
un alto número de relaciones interespecíficas, que se irán ellos mismos y su entorno:
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- Flujo de energía : De toda la energía que llega a la - Los bosques acumulan menos de un cuarto de su
Tierra procedente del Sol , sólo es utilizada parte de biomasa en raíces y el resto en ramas y troncos.
la radiación de la zona del visible por los pigmen- - En el desierto y en la tundra la biomasa se acumulatos de los organismos fotosintéticos, que la irán pa- principalmente en raíces.sando al resto de los eslabones tróficos . Es un flujo
unidireccional y no cíclico, ya que a medida que - Cuanto más cerca del Ecuador, mayor incremento
hay circulación de energía a través de los distintos de hojas y menor retención de materia orgánica y
niveles tróficos, ésta se va perdiendo en forma de minerales.
calor como subproducto de reacciones metabólicas
y parte se exporta a otros ecosistemas por medio de

4. EL HOMBRE Y EL MEDIOvectores: viento, corrientes de agua, etc. Asimismo,
hay que tener en cuenta que hay variabilidad en la Nadie podía suponer el alcance, repercusión e impli-
eficiencia de la transferencia de la energía de un ni - cación de la ecología y sus distintos aspectos en-la forma
ve¡ al siguiente . de vida actual . Se ha convertido en un elemento de pre-

- Circulación de nutrientes : Es.un flujo cíclico . sión y de importancia decisiva en política , sanidad, educa-
ción, economía, ocio, etc . El auge de su interés en la so-

Tienen una dimensión en el espacio y en el tiempo , ciedad actual se debe a tres aspectos:
pues ocupan un área en un momento determinado . - Consideración de la naturaleza como una fuerza

- Se interrelacionan con otros ecosistemas a través de económica nada desdeñable.
procesos geológicos, climáticos y biológicos . - Crisis de ideologías.

Los nutrientes y la energía se mueven dentro del eco- - Evidencia y confirmación de los daños y amenazas
sistema por medio de las cadenas tróficas . Gracias a estos a nivel mundial infligidos por el hombre.
ciclos se distribuyen los elementos esenciales, necesarios
para la supervivencia de los organismos que forman pa rte Hasta hace muy poco tiempo, la naturaleza se considera-
del ecosistema, teniendo cada eslabón de la cadena una ba y utilizaba como una fuente de recursos inagotables que
especialización bioquímica fundamental para la no disrup- estaba al servicio del hombre y sus necesidades, e incluso se
ción de la red trófica . La relación entre las especies puede ha pasado de la preocupación por los efectos del crecimiento
representarse mediante redes tróficas , por donde se distri- económico sobre el ambiente a una preocupación de la pre-
buye la energía del ecosistema y se organizan en jerar- sión ecológica que hay sobre las perspectivas económicas.
quías de niveles . La raíz de los problemas ambientales estriba en que re-

Las especies tienden siempre a ampliar su área de dis- ammente se ha buscado crecimiento económico y no un
tribución , es decir, las distintas localidades en las que se desarrollo ordenado, y ese crecimiento, con una eficiencia
encuentra una especie, independientemente de las barre- a corto plazo y sin visión de futuro, asociado a una utiliza-
ras físicas (geográficas, como en el caso de islas; topográfi- ción del medio y sus recursos, ha producido:
cas, como en el caso de montañas; o climáticas), biológi- - Pérdida de diversidad.
cas o las cada vez más frecuentes barreras antr6picas (ciu- - Destrucción de hábitats naturales y eliminación dedades, cultivos, grandes vías de comunicación, obras de especies «sin aprovechamiento económico » paraingeniería, etc.). Esta distribución permite que se puedan extraer o implantar especies «con mercado.distinguir grandes tipos de ecosistemas , calificados como
terrestres y acuáticos. - Cultivos homogéneos, con simplificación . genética

Para hablar de la fisonomía de los ecosistemas terres-
(poca variedad y bajo número de especies).

tres se alude a la vegetación que poseen y a sus caracterís- - Necesidad de regular los flujos de entrada del eco-
ticas : color, forma, estructura , historia de su origen, meca- sistema para conseguir más producción a costa de
nismos de dispersión, etc., todo ello condicionado por fac- introducir energía para mantener la capacidad pro-
tores ambientales (luz, temperatura, disponibilidades de ductiva y estabilidad , tratando de compensar la
agua en el suelo, condiciones de evaporación, contenido pérdida de diversidad y las modificaciones estruc-
en dióxido de carbono y oxígeno, sustancias nutricias) fac- turales y dinámicas.
tores físicos y bióticos , y así se diferencian una serie de - Extracción de recursos y energía.
ecosistemas terrestres . En cuanto a los ecosistemas acuáti-
cos, éstos se dividen en marinos y dulceacuícolas, diferen- - Utilización del medio como almacén de residuos.
ciando en ambos casos distintos tipos que dependen de los -- Ocupación del medio para la realización de las ac-
individuos que en ellos viven. tividades humanas.

En los ecosistemas y en su distribución hay una gran El crecimiento económico desproporcionado comenzó
influencia climática, con multitud de factores relacionados tras la Segunda Guerra Mundial , agravado al tratar de co-
(por ejemplo, la temperatura depende de la radiación solar rregir los daños ocasionados por la contienda : reforesta-
y ésta es función de la latitud). Todos estos factores influ- ción, reconstrucción de ciudades, reestablecimiento de la
yen en la acumulación , productividad y distribución de la agricultura y la industria, etc. La economía va asociada al
biomasa de los distintos ecosistemas : uso de los ecosistemas por dos razones principales:
- Los ecosistemas tropicales son los de mayor pro- - Necesidad de cubrir las demandas crecientes y ca-

ducción . da vez más diversificadas de recursos naturales.
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- Necesidad de deshacerse de residuos. solución sería buscar sustitutos, reciclarlos tras su empleo,
Existen grandes problemas: etcétera.

- Los daños infligidos al medio siempre han sido de Asimismo, factores naturales que antes se consideraban
responsabilidad diluida y es difícil definir el alcan- gratuitos actualmente se venden o se utilizan para promo-
ce de los daños y exigir correcciones a los culpa- cionar otros bienes de consumo no naturales. Por ejemplo:
bles. No es fácil seguir el principio por el cual publicidad que se refiere a urbanizaciones en parajes con
«Quien contamina , paga» (Polluter Pays Principie o aire puro, ya que, en el curso de la evolución , las pautas
P.P.P.). Los costes ecológicos, al igual que los cul- de respuesta se van haciendo más refinadas y complejas.
turales y sociales , actualmente tienen considera- En el hombre, los instintos han pasado a un segundo pla-
ción económica y empiezan a condicionar muchas no, con predominio del sistema pensante y quedando el
de las actividades humanas. sistema innato persistiendo en forma de sentimientos, emo-

ciones, inclinaciones , afectos, etc ., y hay apropiación de
- Los daños no se paran en los límites artificiales en signos y símbolos de carácter natural para producir res-

los que el hombre ha dividido el medio y sus efec- puestas afectivas que hagan agradables diferentes aspectos
tos pueden aparecer a gran distancia de donde se a potenciales consumidores.
produjeron , no estando la contaminación localiza-

El hombre ha pasado de ser una de las muchas espe-da en un punto al poderse extender. cies existentes a ser un factor interactuante de los ecosiste-
- Desconocimiento de la dimensiones de fenómenos mas, pues interviene en el flujo de energía y ciclos de nu-

naturales, su estructura e interrelación existente en- trientes, altera procesos ecológicos y, asimismo, puede
tre los distintos subsistemas y, por consiguiente, no controlar su medio ambiente, población, comportamiento,
se puede pensar que un efecto sobre el medio tiene herencia genética e incluso su evolución , convi rtiéndose
un carácter sectorial , ya que hay intercomunica- en un agente fundamental del funcionamiento de la biosfe-
ción. ra. Por ejemplo, el hombre en la biosfera no detiene la ra-

- Ausencia de instrumentos metodológicos y técnicas diación solar ni altera en gran medida la produción prima-
adecuadas . ria de los vegetales pero, con la agricultura , altera el medio

en gran medida al haber simplificado grandes zonas, dis-
- Dificultad de cuantificar fenómenos naturales sobre minuyendo la estabilidad ecológica y produciendo pérdi-

los que se quiere actuar y muchos efectos son, por das de reservas genéticas . También ha alterado ciclos natu-
19 tanto, ignorados o minimizados. rales, haciendo que exista desplazamiento de los mismos

- Los fenómenos naturales no se han cuantificado hacia otros equilibrios. Esto último, en principio, no suena
económicamente. demasiado alarmante, pero si lo es si se tiene en cuenta

que las especies se han adaptado genéticamente durante
La intervención humana en los ecosistemas ha cambia- millones de años de evolución a los ciclos antiguos.

do la magnitud de la escala empleada y el tamaño de las
repercusiones. No se puede decir que los problemas sean La población humana ha crecido de forma espectacu-
totalmente nuevos, lo que ocurre es que las condiciones lar y cada vez a mayor ritmo, pero no ha sido por una au-
de partida se han modificado. Por ejemplo, la pérdida de mento de la natalidad sino por una disminución de su
especies no es algo reciente . En épocas pasadas ha llegado mortalidad . Esto desemboca en un problema de densidad,
a desaparecer el 98% de las especies existentes a lo largo ya que el número de habitantes no es el problema, sino la
de períodos de tiempo que duraban de 1 a 10.000 millo- capacidad de carga del medio, que es limitado.
nes de años. Lo que sucede ahora es que se pierden espe- El principal subproducto de la actividad humana que
cies en cuestión de años y además no cabe la posibilidad atañe de forma negativa e inmediata al medio es la conta-
de regeneración , ya que antes el ambiente permitía la apa- minación. Es un grave problema la eliminación de los cub-
rición de nuevas especies . productos, que aumenta al avanzar la tecnología y el nivel

Hasta el momento se ha tratado de reparar daños, no de vida. Por ejemplo, un país con ingresos bajos por habi-
de prevernirlos , ya que para ello se requiere una formula- tante (con menos de 360 dólares de 1978) produce 0'5 Kg
ción ecológica conjunta de distintos países. Se busca lo- de basura/persona/día, un país con renta media produce
grar un desarrollo aunado con una conservación que no 13 Kg de basura y, por último, un país con renta alta pro-
comprometa o hipoteque en el futuro seguir usando recur- duce de 2'75 a 4 Kg de basura/persona/día.
sos necesarios actualmente, con un acceso equitativo de Muchas sustancias sintetizadas actualmente no existían
todo el mundo a los recursos y alcanzar un tipo de vida en ecosistemas naturales y la evolución , por lo tanto, no
adecuado . La conservación no signi fica un rechazo de la los ha tenido en cuenta . La complejidad de los ecosistemas
actividad humana , consiste en un nuevo replanteamiento es importante al tratar de estudiar la dispersión y distribu-
de la política ambiental ante un agotamiento de los recur- ción de las sustancias tóxicas en las comunidades, pues a
sos naturales y lograr una mayor información ambiental a mayor complejidad hay más dificultad en seguir los dife-
todos los niveles por la creación de espacios naturales pro- rentes pasos del transpo rte del contaminante. Asimismo, es
tegidos que si rvan como auténticos laboratorios científicos conveniente conocer los procesos metabólicos con el ma-
y aulas de divulgación . yor detalle y averiguar qué procesos pueden resultar acu-

Los recursos se dividen en renovables y no renovables, muladores o concentradores de sustancias, ya que en mu-

los primeros no se tienen por qué agotar si su explotación chas ocasiones es muy difícil , o casi imposible, saber dón-

permite la regeneración y crecimiento natural y en cuanto de se van a acumular las sustancias tóxicas en las vías. La

a los no renovables su uso hace que disminuyan y la única introducción de muchas sustancias tóxicas, como pueden
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ser herbicidas o detergentes , en las redes tróficas, acaban inmovilizarse o transformarse en sustancias inocuas,..otros
muchas veces en el hombre. Además, los polucionantes perduran por largos períodos de tiempo y en numerosas
simplifican la estructura de las comunidades animales y ocasiones vuelven a aparecer en formas más desastrosas. El
vegetales : baja la diversidad de especies, se modifican sus primer suceso de alarma tuvo lugar a raíz de las lluvias ra-
hábitats, se pierde variedad y muchas especies se acaban diactivas de la bomba H lanzada sobre las islas Bikini en
extinguiendo, con la consabida pérdida de material genéti- 1954, al aparecer secuelas en la población muchos años
co totalmente irrecuperable . más tarde. Asimismo, se ha comprobado que muchos resi-

La preocupación ha comenzado al aparecer efectos de duos se incorporan a cadenas tróficas y van pasando de es-
contaminación no esperados. Por ejemplo, los gases y hu- labón en eslabón. El resultado es que una sobreexplotación
mos no preocupaban porque se diluían en la atmosfera , los del medio revierte, por medio de distintos tipos de impacto,
productos químicos eran arrastrados por las aguas de los ríos en el hombre quien, a su vez, tiene mayor capacidad de
y los insecticidas y las emisiones radiactivas eran invisibles . transformación del medio, rompiendo unos equilibrios que
Aunque algunos contaminantes sí desaparecen realmente, al han tardado miles de años en establecerse.
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GLOSARIO

ADAPTACION: Proceso que permite que un individuo se habitúe a resistir determinadas condiciones y acomodarse a ellas.
Implica modificaciones estructurales y/o funcionales fijadas genéticamente.

ASOCIACION: Unidad abstracta que reúne distintas especies, unas dominantes y otras subordinadas, que viven en un am-
biente determinado y homogéneo.

BIOCENOSIS=COMUNIDAD: Colectividad de seres vivos que interaccionan , constituyentes de un biotopo.

BIOMASA: Cantidad de materia viva por unidad de superficie.

BIOSFERA: Parte de la Tierra y su atmósfera en la que viven los organismos.

BIOTOPO: Espacio natural o conjunto de factores abióticos en el que vive una comunidad o biocenosis.

CLIMAX: Etapa ideal y final de una sucesión, caracterizada por ser una estructura compleja, organizada y muy adaptada a
las condiciones del medio, con biomasa máxima, tasa de renovación mínima y con gran variedad de especies con ne-
xos de relación entre unas y otras.

COMUNIDAD: Ver BIOCENOSIS

DIVERSIDAD: Término que engloba tanto el número de especies como su abundancia relativa dentro de un ecosistema. Sir-
ve para reconocer la estructura de un ecosistema en un momento determinado. En resumen , indica el número de com-
ponentes distintos que aparecen y cómo están representados y repartidos.

ECOLOGIA: Ciencia que estudia los ecosistemas, es decir, las relaciones que existen entre los seres vivos y su medio, dan-
do una idea de su estructura y función y describiendo la materia, energía y organización que existe.

ECOSISTEMA: Sistema funcional en el que interactúan tanto sus componentes bióticos, con diversos grados de organiza-
ción, como sus componentes abióticos, envueltos en un proceso dinámico de interacción continua.

ESPECIE: Conjunto de poblaciones naturales capaces de entrecruzarse si las condiciones lo permiten, existiendo entre ellas
flujos de genes. Cada especie está aislada reproductivamente de otra y evoluciona de forma independiente.

EVOLUCION: Serie de transformaciones del material genético de las poblaciones , basadas principalmente en interacciones
con su ambiente, es decir, consiste en una serie de cambios acumulativos fijados genéticamente.

HABITAT: Lugar que ocupa una especie en el biotopo o, dicho de otra manera, es el componente abiótico en el que vive
un determinado organismo.

NICHO: Parte específica de un hábitat donde se encuentra una especie . Da información acerca dé las costumbres, forma de
alimentación, etc., de una especie.

POBLACION: Conjunto de individuos de una misma especie que viven en un área determinada.

RED TROFICA: Conjunto de niveles o etapas que forman una serie a través de los cuales, y por medio de sus organismos
componentes, circula la energía.

SUCESION: Secuencia de cambios de forma seriada y ordenada a lo largo de tiempo que presentan las comunidades, en las
que unas sustituyen a otras . Es el resultado debido a la modificación del medio por la comunidad, sufriendo los organis-
mos y el medio una influencia y un ajuste recíprocos y continuos que finaliza en un ecosistema estable o comunidad
clímax.
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DINAMICA DE LOS ECOSISTEMAS NATURALES
Jaramillo Gómez, Angel (•)

RESUMEN Palabras clave : Muestreo, Endemismo, Análisis del Me-
Para prever el impacto de cualquier actividad sobre el dio, Previsión de Alteraciones, Indicadores , Medidas Co- _

ecosistema, en cualquiera de sus componentes (biotopo y rréctoras, Programa de Vigilancia.
biocenosis), es indispensable conocer la dinámica de éste,
cuyo eje fundamental son las complejas interrelaciones en- 1. ECOSISTEMAS
tre los componentes bióticos y abióticos . . En cualquier ecosistema es necesario distinguir dos

El conocimiento del ecosistema en su estado propor- partes: El biotopo y la biocenosis. Ambos se encuentran ín-
cional se basa en el muestreo y la posterior clasificación y timamente relacionados . Cualquier alteración que se pro-
jerarquización de los datos obtenidos . duzca sobre uno de ellos repercutirá ineludiblemente so-

GEOLOGIA Y SUELOS HIDROLOGIA CLIMA RUIDOS
GEOMORFOLOGIA

01 ""'1k

s' 1

CAUDAD VEG N FAUNA ODE AIRE O
IEC ICO

Elementos a tener en cuenta en la definición de la situación preoperacional.

Sólo mediante el detallado análisis de los mencionados bre el otro y viceversa. Por todo ello es extremadamente
datos, podremos detectar qué elementos van a resultar difícil poder predecir de forma genérica las alteraciones
afectados por la actuación. Igualmente y en consecuencia que una actuación de este tipo produce sobre el conjunto
también los resultados del muestreo van a ser esenciales del ecosistema.
en la determinación de los Indicadores Biológicos y en el Si bien esta exposición debería, consecuentemente, ex-posterior diseño del Programa de vigilancia y.control, tanto plicar el funcionamiento de ambas partes (biotopo y bioce-de los propios impactos como de las medidas correctoras nosis) así como los muestreos a realizar en el conjunto delpropuestas. ecosistema, dado que en otras clases acuden especialistas

(') Ldo. en Ciencias Biológicas. Secretaría de Estado para las Políticas del Agua y el Medio Ambiente. Ministerio de Obras Públicas y
Transportes. Paseo de la Castellana, n! 67. 28071 Madrid.
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de agua, atmósfera, etc., nos referimos únicamente al estu- Muestreo regular: La determinación de puntos de
dio del medio en estado preoperacional desde el punto de muestreo se realiza mediante una malla a intervalos
vista biocenótico, esto es, de los elementos vivos del eco- regulares.
sistema.

El estudio del medio en cualquier estudio de Impac- 1.1.b) Fauna

to Ambiental es indispensable . Sin su conocimiento pro- El estudio de las características zoológicas se encuentra
fundo va a ser imposible detectar impactos ( tanto positi- fuertemente condicionado por tres aspectos:

- Dificultad taxonómica.

- Escala espacial de su distribución.

- Estacionalidad.

El estudio faunístico debe contemplar pues:.s
- Inventario de especies y comunidades.

ZONA DE ESTUDIO
CUANTITATIVOS - Identificación del dominio vital de las especies y

::::::: SEMICUANTITATIVOS especialmente de las amenazadas o de distribución
geográfica reducida.

FRECUENULES:.....
-15

- Localización de áreas especialmente sensibles para
MUESTREO REGULAR MUESTRAS -

las especies de interés o protegidas, como son las
zonas nidificación o invernada.

Respecto a la realización del inventario, éste puede re-
alizarse por métodos directos (Visualización y caracteriza-

MUESTREO AL AZAR
ción del animal) a través de algunos de los tipos de mues-
treos explicados anteriormente, o por métodos indirectos
(rastros , egagrópilas, huellas ...) mediante transectos o

MUESTREO ESTRATIFICADO

Tipos de diseños de muestreo yde realización del inventario
para la vegetación.

UGOLAaaer P«ooucrt o
vos como negativos ) provocados por la actividad. Igual-
mente muchos elementos vivos pueden ser considera-
dos como indicadores, lo que nos permitiría desarrollar
planes de seguimiento y control sobre los efectos de la
central , y aplicar las medidas correctoras más oportu-
nas.

Pero no se trata solamente de realizar un exhaustivo in- nrvras o cg�ooor�wµur no
ventario de fauna y flora, sino que además es necesario va-
lorarlo . Así pues el análisis del medio biocenótico en esta-
do preoperacional consta de dos partes:

1.0 Realización del inventario
2 ° Valoración del Inventario f:7

wvarzn cuino
1.1. Realización del inventario

1.1.a) Flora y Vegetación

Pueden realizarse distintos tipos de muestreo, entre los
que destacan por ser los más comunes:

Muestreo al azar: Cada punto del territorio tiene la nuruau%w
misma posibilidad de ser muestreado , sin estar con-
dicionado por puntos anteriores.

Entre los criterios más utilizados aplicables a la valoración del
- Muestreo estratificado : Los muestreos se efectúan inventario se encuentran el legislativo , la diversidad, rareza,

en unidades previamente establecidas de acuerdo naturalidad, productividad, grado de aislamiento, calidad,
con uno o varios factores determinados a priori . etceu>ra.
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1 TERMINO SITUACION
FECHA: N.*

PROVINCIA MUNICIPAL 1 GEOGRAFICA
HORA:

MODO DE LOCALIZACION: VISTA, OIDA, CAPTURADA, OTRAS.

HABITAT FRIO CALOR ALTITUD: FISIOGRAFIA ALLRA, CUMBRE, EXPOSICION OISÑ,

VIENTO CALMA FUERA RIO, EMBALSE,LAGUNA
CLIMA HIDROLOGIA RIBERA MARISMA, ESTUARIO, CHARCA

VEGETACION DE RIBERA:
LLUVIA NIEVE DENTRO

VEGETACION .BOSQUE, MATORRAL, PASTO, CULTIVO, SETO.

ESPECIES DOMINANTES: LITOLOCIA

SUELO: ARENA, ARCILLA, ROCA
r
t'

ESTRUCTURA: ACANTILADOS, FARALLONES

1
OTRAS CARACTERISTICAS ESPECIE ANIMAL

'ii{
NOMBRE CIENTIFICO

FCHA 1 a NOMBRE VULGAR

TERMINO 1 SITUACION 1 1 FECHA: 1 N°
PROVINCIA

MUNICIPAL GEOGRAFICA HORA:

MODO DE LOCALIZACION: VISTA, CAPTURADA, OTRAS.

RIO, EMBALSE, ESTUARIO, LAGUNA, PROFUNDIDAD VELOCIDAD ALTITUD
HABITAT

ALBUFERA, FUENTE, RIA, CHARCA
CAUDAL ANCHURA T° DEL AGUA

LECHO: LODO, FANGO, GRAVA, ROCA. COMPOSICION: Si, Ca EXPOSICION

a
VEGETACION DE RIBERA:

OTRAS CARACTERISTICAS ESPECIE ANIMAL

NOMBRE CIENTIFICO

FICHA 1 NOMBRE VULGAR
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Tiempo (en años)

150

O Muysensible

��♦
FORMACIONES

100 VEGETALES

Sensible ��•
�`` e.

o •

Medianamente Bosque.� adulto
z sensible 50 T l ��

BosQueloren
Bastante sensible

. ���oT
`(i{1

Mator ral arbolado

Poco sensible Matorral
AA ti.. _a�tdl+i►.�_. �.-" -.,.. . .ya L• �.+r+::- Cultrvosabandonados

cultivos

Lenta Bastante Media Bastante Rápida

• larca rápida

VELOCIDAD DE OCATRIZACION

Sensibilidad de la vegetación (Godron y Polssonet.1973).

muestreos regulares. Estos últimos suelen presentar gran mentos distintos y la proporción entre ellos. Está condicio-
utilidad en vertebrados. - nado por el tamaño del muestreo y el ámbito considerado.

En general , se suele valorar como una característica positi-
2. VALORACION DEL INVENTARIO va de alto valor, representación de ecosistemas complejos,

Existen diversos métodos para la valoración de un in- maduros y bien desarrollados (madurez y reversibilidad).

ventario y los criterios son igualmente variados. A conti. Rareza: En función directa de la escasez o abundancia
nuación se citan algunos que se encuentran entre los más de un determinado recurso y viene condicionado por el
representativos y ampliamente utilizados. ámbito (local, nacional, mundial). A mayor escasez del te-

Legislativo- Referente a aquellos aspectos en los que
curso mayor valor adquiere este parámetro.

existen una legislación sectorial vigente, tal como los niveles Naturalidad: Estima el grado de conservación de una
de inmisión en calidad del aire, aguas, especies o espacios. biocenosis y las alteraciones (negativas o positivas) en ella

Diversidad : Parámetro que se puede definir como la ~ucidas o derivadas de la intervención humana.

probabilidad de encontrar un elemento distinto dentro de Productividad : Representa la energía o biomasa fijada
la población total. Se consideran pues el número de ele- por unidad de superficie o tiempo.

TANSLEY BRAUN- HANSON Número
Clases y CHIPP BLANQUET y LOVE BOCHER HANSON de Individuos

(1926) (1932) (1930) (1933) (1934) por m2

1 ............ Rara (r) Muy escasa Muy escasa Rara Escasa 1-4
2 ........... Ocasional (o) Escasa Escasa Poco común Poco frecuente 5-14
3 ............ Frecuente (f) No numerosa Poco frecuente Frecuente Frecuente 15-29
4 ............ Abundante (a) Numerosa Frecuente Común Abundante 30-99
5 ............ Muy abundante (va) Muy numerosa Abundante Muy común Muy abundante > 100
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Grado de aislamiento: Mide la posibilidad de disper- - Número de especies protegidas o endémicas y su-
sión de los elementos móviles del ecosistema y está en perficies afectadas.
función de las características ecológicas y fisiológicas de la
especie a considerar así como de la distancia en otras zo- - Superficie de las distintas formaciones afectadas
nas potencialmente idóneas. por los impactos derivados (incendio, pisoteo...).

Calidad: Indica la desviación con respecto a unos pará- - Superficie de las distintas formaciones vegetales
metros previamente establecidos. sensibles a los distintos procesos contaminantes es-

pecialmente sensibles.
No obstante es importante considerar que la valoración

del inventario debe realizarse de forma global, si bien este
hecho no excluye la posibilidad de aparición de puntos ro- 3.2. Fauna
jos o impactos críticos. - Superficie de las distintas comunidades faunisticas

directamente afectadas.
3. INDICADORES DE IMPACTO

- Poblaciones de especies endémicas protegidas o de
En 1987 Ramos definió como indicadores aquellos ele- interés, afectadas.

mentos del medio ambiente afectados, o potencialmente
afectados, por un agente de cambio. - Número e importancia de lugares especialmente

sensibles (zonas
Así pues, un indicador que, evidentemente, para el ca-

de reproducción, campeo, alimen-
tación).

so de los estudios biocenóticos será un bioindicador es un
índice que permite detectar, seguir y evaluar la cuantía de - Especies o poblaciones zoológicas afectadas por
las alteraciones que se producen como consecuencia de cambio de hábitat o alteraciones de las cadenas
un determinado proyecto. tróficas.

Las condiciones que deben de reunir estos indicadores
de impacto son básicamente las siguientes : 4. SOPORTE DEL INVENTARIO.
- Representativos : que sean capaces de informar so- ACTUALIZACION DE DATOS

bre la alteración de forma representativa. Tradicionalmente los inventarios se han realizado co-
- Excluyentes: que no exista superposición entre los mo un mero documento escrito y sólo en ocasiones plas-

distintos indicadores. mado de forma gráfica sobre una cartografía convencional.

- Cuantificables : que pueda ser valorado en términos En la actualidad van tomando importancia las técnicas in-
de magnitud y jerarquización . formáticas y de cartografía digitalizada.

- Fácil identificación . Estas técnicas presentan enormes ventajas si se empie-
zan a utilizar en el apartado de análisis del medio en esta-

De forma orientativa los indicadores más frecuente - do preoperacional . Así si se plasman los datos y se reali-
mente usados para estudiar los posibles impactos causados zan muestreos periódicos puede cruzarse cartografía tanto
tanto en la fase de obras como de explotación . de biotopos como de biocenosis y obtenerse de forma rá-

pida una relación causa efecto que evidentemente permi-
tirá tomar decisiones en plazos muy cortos de tiempo

- Superficie de las distintas formaciones vegetales acerca de medidas correctoras a aplicar, comprobar'su
afectadas por la ' actuación y valoración en depen- eficacia y evitar daños innecesarios en todo el conjunto
dencia de la escala espacial . del ecosistema.
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CONCEPTO DE IMPACTO AMBIENTAL Y SU EVALUACION
Sanz Contreras, José Luis (•)

RESUMEN medio natural sin dar lugar a procesos degradantes, con 16

Se recogen los conceptos fundamentales y la termino- que el Impacto Ambiental puede no existir, conociéndose
como de incidencia «cero» sobre el Medio Ambiente. Sin

logia básica a emplear en las Evaluaciones de Impacto embargo,con un esquema básico a seguir. Se revisan las , introducida en un medio de por sí ya alterado,
podría

metodologías y modelos existentes de Evalua- nar
ría superarse el poder de autoasimilaciónlación y desencade-

principales aci
del Impacto Ambiental.

procesos irreversibles de degradación.

Palabras clave: Evaluación de impacto ambiental, Con- La alteración que puede producirse, viene expresada

ceptos básicos, Revisión de los modelos de evaluación. por la diferencia entre la evolución del medio .sin. la apli-
cación del proyecto o actividad y «con» la ejecución de

1. INTRODUCCION
tales acciones.

La evaluación del Impacto Ambiental, es hasta hace
El grado de incidencia que ello tiene en las condicio-

nes o circunstancias que rodean el hábitat humano, es lo
pocos años, una práctica poco común en las Obras de in- que determina el Impacto Ambiental.
geniería . Incluso en la actualidad , cuando su ejecución es
obligada en muchos campos de actuación*ry en otros se su-
giere su aplicación , no tiene un ámbito de definición bien ~KM
entendido por todos. °a M~ suEL PROrrcroF c~ N.

En muchos casos, los estudios e informes de enfoque
ambiental , sobre la infl uencia de las obras, explotaciones u �pRc co~

~ACTO^ EM M
jSk,� ootras actuaciones sobre el medio, suelen llevarse a cabo -

cuando están en su etapa final de definición, o en el mejor 1 i
de los casos, cuando ya está proyectada la obra y definida,
sin alternativa posible.

Es objetivo fundamental de un Estudio de Impacto Am-
biental, cumplir su papel de diagnosticar o predecir, la a a Ttr>r+Po
evolución del medio, constituyéndose en una variable ini-
cial, a contemplar desde la primera fase de toma de deci- Figura 1 . Concepto de Impacto Ambiental.
siones de una actuación con posibilidades de ejecución.

Un aspecto importante como es la opinión pública, Los impactos ambientales están caracterizados por (G.hasta el momento poco tenida en consideración , abre la Orea, 1988):posibilidad de una toma de postura favorable o en contra,
a la viabilidad del proyecto u obra en su relación con el - su magnitud: calidad y cantidad del factor ambien-
medio donde piensa desarrolla rse. tal afectado,

2. CONCEPTO DE IMPACTO AMBIENTAL - la importancia : condicionada por la intensidad, la
extensión , el momento y la reversibilidad de la ac-

El Impacto Ambiental (IA.) se define, como la altera- ción,
ción que se produce en el medio natural donde el hombre - el signo: positivo o negativo, según se valore su ca-
desarrolla su vida, ocasionada por un proyecto o actividad rácter benéfico o perjudicial.
que se lleva a cabo.

La alteración no aparece si el citado proyecto o activi- 3. OTRAS DEFINICIONES AMBIENTALES
dad, no se ejecuta . El disponer de un marco conceptual de referencia co-
~ considerarse que una acción o proyecto no pro- mún, en un trabajo de evaluación de carácter multidisci-

duce siempre los mismos efectos y ello dependerá del me- plinar, resulta imprescindible si se desean obtener unas
dio receptor. Así, una acción de efectos contaminantes in- conclusiones dentro de un marco de consenso, con crite-
troducida en una zona exenta, podría ser asimilada por el rios de racionalidad.

(`) Ingeniero de Minas. CI Infanta Mercedes, n" 27. 28020 Madrid.
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Dentro de esta postura de unificación de criterios, se -Estudios de Impacto Ambiental dirigidos al análisis
definen: de «un proyecto específico, con una alternativa pre-

determinada».
La Evaluación del Impacto Ambiental (E.I.A.) Ahora bien, sea cual sea la complejidad y dimensión

Como el proceso de análisis encaminado a predecir los de la Evaluación del Impacto Ambiental a realizar y el es-
impactos ambientales que un proyecto o actividad daría lu- quema metodológico que se adopte , siempre es necesario
gar si se realizara y con el fin de establecer su aceptación , el análisis de una serie de etapas relacionadas entre sí, que
modificación o rechazo por parte de la Administración. dan viabilidad al proceso de evaluación . Su desarrollo de-

be hacerse de una forma cíclica e interactiva , para el me-
El objetivo de las evaluaciones de impacto ambiental jor conocimiento entre los objetivos y acciones del proyec-

(E.IA.) es formar un juicio previo, imparcial y lo menos to o actividad y los factores del Medio que se ven afecta-
subjetivo posible sobre la importancia de los impactos (al- dos.
teraciones ) que se producen y la posibilidad de evitarlos o
reducirlos a niveles aceptables.

Atendiendo a las características del proyecto o activi- Informe final del impacto ambiental
dad que se desea llevar a cabo y en base a un análisis rigu- Es el informe que emiten los técnicos del Organismo o
roso, donde se determine el alcance y el contenido de ca- Agencia consultora pert inente, después de realizar un mi-
da etapa de la planificación de los trabajos, pueden distin - nucioso análisis de los Estudios de Impacto Ambiental y
guirse : exponer las alegaciones, objeciones y comunicaciones del
- La Evaluación simplificada del Impacto Ambiental , proceso de pa rticipación pública.

cuya aplicación tendría lugar a proyectos con ries - En algunos paises , este tipo de informe recibe el nom-
go bajo de afección, bastando una valoración cua- bre de : «DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL».
litativa del impacto ambiental.

En resumen , las Evaluaciones de Impacto Ambiental
- La Evaluación preliminar de Impacto Ambiental . (E.I.A.) no son Estudios de Impacto Ambiental (Es.I.A.), pe-
Donde se desarrollan los trabajos de evaluación , con la ro éstos constituyen una etapa importantísima en las mis-

información que en esos momentos exista, sin desarrollo mas.
de una investigación específica . Las conclusiones de este Hasta el momento, no existen unas directrices específi-
análisis , deben de dar paso si fuese necesario , a una eva- cas en donde se regule de una forma clara y nítida la pro-
luación más exhaustiva, que es lo que se conoce como : fundidad con que se deben acometer para cada caso, este
- La Evaluación detallada del Impacto Ambiental . Cipo de estudios, en función del proyecto o de una acción

Con aplicación a proyectos de múltiples riesgos de
dada.

afección y distintos niveles de intensidad . La metodología
general de Evaluación del impacto Ambiental, se resume

4. IDENTIFICACION DE ACCIONESen la Fig. 2.
DEL PROYECTO O ACTIVIDAD

El Estudio de Impacto Ambiental (Es.I.A.) DESENCADENANTES DE IMPACTOS

Son los estudios técnicos , necesariamente objetivos y La realización de un proyecto determinado, da lugar a
de carácter interdisciplinar, que se realizan sobre los pro- toda una serie de acciones productoras de impactos o alte-
yectos, para predecir los impactos ambientales (alteracio-
nes) que pueden derivarse de la ejecución de dicho pro- fica.
yecto o actividad . Estas acciones deben estar perfectamente diferenciadas

Estos estudios deben incluir una valoración del impac- y determinadas cuantitativamente, en los aspectos de:
to ambiental, de forma que permitan comparar alternativas - ¿Cuándo se produce la acción?
diferentes de un mismo proyecto.

- ¿Dónde se localiza?
Dado que las evaluaciones del impacto ambiental son

trabajos dirigidos a predecir las consecuencias que la eje- - ¿Cuáles son sus magnitudes más representativas: la
cución y posterior desarrollo de un proyecto o actividad superficie, el volumen , la cantidad de residuos, los
humana , puede producir en el entorno donde se localiza costes económicos, otras?
la acción, con el fin de realizar un dictamen de los efectos - Período de la actividad o proyecto.
desencadenados y establecer las oportunas medidas pre-
ventivas y de control, que minoren las acciones negativas la selección de estas acciones, deberá realizarse según
que sobre el Medio Ambiente puedan producirse . Es posi- los criterios de:
ble distinguir los siguientes tipos de estudios, dependiendo - Representatividad sobre alguno de los factores afec-
de la fase de decisión en que nos encontremos: tados.
- Estudios de Impacto Ambiental, dirigidos a la «lo- - Independencia para su no consideración posterior.

calización más desfavorable u óptima».

- Estudios de Impacto Ambiental , orientados a' eva
Directamente relacionadas con el proyecto.

luar «las distintas alternativas » que pueden darse . - Posibilidad de ser valoradas numéricamente.
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Concepto de impacto ambiental y su evaluación

REALIZACION DE UNA
EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

ANÁLISIS DE LA
INFORMACION
EXISTENTE

ESTUDIO DEL MEDIO ANÁLISIS DEL PROYECTO
-.Inventario Ambiental - Objetivos. Alcance y Contenido
- Conocimiento de la situación inicial - Planificación de los trabajos
- Definición de variables - Identificación de las acciones a que
- Jerarquización dan lugar el proyecto

IDENTIFICACION Y
PREDICCION DE
IMPACTOS
- Orden de prioridad
- Relaciones causa-efecto

EVALUACION DE IMPACTOS
- Caracterización
- Ponderación
- Valoración

INFORME DE IMPACTO
AMBIENTAL

APLICACION DE PLANIFICACION DE
MEDIDAS CORRECTORAS LA ETAPA DE ABANDONO

PROGRAMA DE
VIGILANCIA Y CONTROL

Figura 2. Metodología general de Evaluación del Impacto Ambiental.

5. IDENTIFICACION DE LOS FACTORES dos por la ejecución del proyecto, es práctica común indi-
DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE RECIBIR vidualizar o agrupar los distintos factores o elementos, que
IMPACTOS pueden ser afectados.

Al abordar la fase identificativa de aquellos elementos, Son criterios de primer orden que deben aplicarse, los
cualidades y procesos del medio que pueden ser modifica- de:
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- La representatividad del entorno afectado . Efecto simple.- Aquel que se manifiesta sobre un so-
- Su notoriedad o relevancia , respecto a la magnitud lo componente ambiental , o cuyo modo de acción es in-

e importancia del impacto. dividualizado , sin consecuencias en la inducción de nue-
vos efectos, ni en la de su acumulación , ni en la de su si-

- Su no solapamiento con otros factores . nergia.
- Su facilidad para ser identificado. Efecto acumulativo.- Aquel que al prolongarse en el
- La posibilidad de ser cuantificado . tiempo la acción del agente inductor, incrementa progresi-

vamente su gravedad, al carecerse de mecanismos de eli-La adopción de medidas correctoras que reduzcan , minación con efectividad temporal similar a la del incre-compensen o cambien la condición del impacto, así como mento del agente causante del daño.
sus costes y el espacio temporal de su aplicación , son as-
pectos a considerar en toda evaluación de impactos produ - Efecto sinérgico.- Aquel que se produce cuando el
cidos por un determinado proyecto o actividad , puesto efecto conjunto de la presencia simultánea de varios agen-
que, intervendrán en la jerarquización y ponderación de tes supone una incidencia ambiental mayor que el efecto
los factores . suma de las incidencias individuales contempladas aisla-

damente.

6. CARACTERIZACION DE IMPACTOS Asimismo, se incluye en este tipo aquel efecto -cuyo
AMBIENTALES modo de acción induce en el tiempo la aparición de otros

nuevos.
En esta fase es donde se concretan las relaciones o in-

teracciones entre el proyecto y el medio, proporcionando Efecto a corto, medio y largo plazo.- Aquél cuya inci-
criterios suficientes para determinar el grado de gravedad dencia puede manifestarse , respectivamente, dentro del
del Impacto Ambiental específico , en términos cualitativos . tiempo comprendido en un ciclo anual , antes de cinco

Estas relaciones no son simples y frecuentemente pue
años, o en período superior.

den darse efectos secundarios , directos, continuos, etc. Efecto permanente.- Aquel que supone una altera-
ción indefinida en el tiempo , de factores de acción pre-De los numerosos esquemas sistemáticos que existen, dominante en la estructura o en la función de los siste-es quizás, el modelo matricial de causa-efecto, el de uso mas de relaciones ecológicas o ambientales presentes enmás frecuente, repitiéndose tantas veces, como acciones o el lugar.

etapas del proyecto produzcan impactos.
Efecto temporal.- Aquel que supone alteración no.A la vista del Impacto, se caracterizan los efectos am- permanente en el tiempo, con un plazo temporal de maní-bientales previsibles, en los términos que recoge el Real festación que puede estimarse o determinarse.Decreto Legislativo de Evaluación de Impacto Ambiental

(RB.O.E.a 239) y que a continuación se citan : Efecto reversible.- Aquél en el que la alteración que
Efecto notable.- Aquel que se manifiesta como una supone, puede ser asimilada por el entorno de forma medi-

modificación del medio ambiente, de los recursos natura-
ble, a medio plazo, debido al funcionamiento de los pro=

o de sus procesos fundamentales de funcionamiento,
tesos naturales de la sucesión ecológica y de los mecanis-les,

que produzca o pueda producir en el futuro mos de autodepuración del medio.repercusiones
apreciables en los mismos; se excluyen por tanto los efec- Efecto irreversible.- Aquel que supone la imposibili-
tos mínimos. dad, o la «dificultad extrema), de retornar a la situación

Efecto mínimo.- Aquel que puede demostrarse que no anterior a la acción que lo produce.
es notable. Efecto recuperable.- Aquél en que la alteración qué

Efecto positivo.- Aquel admitido como tal , tanto por supone puede eliminarse , bien por la acción natural, bien
la comunidad técnica y científica como por la población por la acción humana y asimismo, aquel en que la altera-
en general , en el contexto de un análisis completo de los ción que supone puede ser reemplazable.
costes y beneficios genéricos y de las extemalidades de la Efecto irrecuperable.- Aquél en que la alteración oactuación contemplada . pérdida que supone, es imposible de reparar o restaurar,

Efecto negativo.- Aquel que se traduce en pérdida de tanto por la acción natural , como por la humana.
valor naturalístico, estético-cultural, paisajístico, de pro- Efecto periódico.- Aquel que se manifiesta con unductividad ecológica, o en aumento de los perjuicios deri- modo de acción intermitente y continua en el tiempo.vados de la contaminación , de la erosión o colmatación y
demás riesgos ambientales en discordancia con la estructu- Efecto de aparición irregular.- Aquel que se manifies-
ra ecológico-geográfica , el carácter y la personalidad de ta de forma imprevisible en el tiempo y cuyas alteraciones
una localidad determinada . es preciso evaluar en función de una probabilidad de ocu-

Efecto directo.- Aquel que tiene una incidencia inme-
rrencia , sobre todo en aquellas circunstancias no periódi
cas ni continuas , pero de gravedad excepcional.dista en algún aspecto ambiental.

Efecto indirecto o secundario .- Aquel que supone in- Efecto continuo.- Aquel que se manifiesta con una al-
cidencia inmediata respecto a la interdependencia , o, en teración constante en el tiempo, acumulada o no.
general , respecto a la relación de un sector ambiental con Efecto discontinuo.- Aquel que se manifiesta a través de
otro. alteraciones irregulares o intermitentes en su permanencia.
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Concepto de impacto ambiental y su evaluación 1.Impacto ambiental compatible.- Aquél cuya recupe- Dentro de los Métodos de identificación, los más fre-
ración es inmediata tras el cese de la actividad y no preci- cuentemente utilizados pueden ordenarse en:
sa prácticas protectoras o correctoras. i I

a) Listas de revisión causa-efecto ambientales, con
Impacto ambiental moderado.- Aquél cuya recupera- descripción de los parámetros del proyecto con

ción no precisa prácticas protectoras o correctoras intensi- posible incidencia y de los factores ambientales,
vas y en el que la consecución de las condiciones ambien- indicadores de la alteración del medio.
tales iniciales requiere cierto tiempo.

b) Cuestionarios generales o específicos.
Impacto ambiental severo.- Aquel en el que la recu- c) Matrices causa-efecto, donde se relacionan accio-peración de las condiciones del medio, exige la adecua-

ción de medidas protectoras o correctoras y en el que, aún nes con indicadores de impacto, en cua-ción

do
drosos de doble entrada.esas medidas, aquella recuperación precisa un perío-

de tiempo dilatado. d) Matrices cruzadas, donde los factores ambientales
Impacto ambiental crítico.- Aquél cuya magnitud es afectados aparecen tanto en filas (primarios), como

superior a un umbral aceptable. Con él se produce una en columnas (secundarios), representándose su in-
pérdida permanente de la calidad de las condiciones am- teracción en el correspondiente cuadro de la ma-
bientales, sin posible recuperación, incluso con la adop- triz.
ción de medidas protectoras o correctoras. e) Diagramas de flujo que establecen las relaciones

de causa-efecto-impacto.

7. REVISION DE LAS PRINCIPALES n Experiencias recogidas de situaciones similares (es-
METODOLOGIAS DE EVALUACION cenarios comparados).
DEL IMPACTO AMBIENTAL En los Métodos de Previsión suelen emplearse modelos
Una.vez conocidas las alteraciones ambientales que

reducidos; matemáticos, físicos o físico-matemáticos, com-
una acción o actividad produce en el medio o en alguno plementados con una serie de ensayos y pruebas expen-

onentes, hay que evaluar el impacto neto am- mentales in situ. Su objetivo es predecir las alteraciones ende
die

lo
losslcoque

mponentes,
corresponde. magnitud, por un proyecto o acción sobre el aire, el agua,

el suelo, el paisaje, etc.
La selección de una determinada metodología de eva- En las Metodologías de Evaluación, los trabajos seluación, deberá estar en función de la actividad o proyecto orientan a calcular la evaluación neta del impacto ambien-concreto, de sus objetivos, de si se evalúan aspectos par- tal y la evaluación global de los mismos.ciales o se considera la totalidad del proyecto o actividad.
En una primera fase de elaboración del estudió, la cela- Una clasificación de carácter general de las diferentes

ción causa-efecto debe plantearse de forma abierta, con metodologías tanto de tipo cualitativo, como semi-cuanti-
identificación de los factores ambientales y delimitación tativas y cuantitativas, es la que a continuación se expone.
del sistema en sentido espacial y temporal. Si bien, su agrupación en unidades homogéneas de siste-

matización y objetivos a conseguir, resulta difícil:
Posteriormente, en una segunda fase, hay que determi-

1.- Métodos tradicionales de evaluación como el sis-nar la magnitud del impacto, no existiendo en muchos ca- tema beneficio coste.sos una relación diáfana entre ésta y el volumen de la obra
o proyecto. 2. Técnicas de transparencias y superposiciones grá-

De los estudios preliminares de impacto ambiental, cu- fin'
ya realización es muy conveniente para todas las altemati- 3. Métodos numéricos, con el empleo de ratios.
vas de proyecto que se contemplen, -se podrá deducir en q. Listas de revisión o chequeo.primera aproximación la magnitud del mismo.

En resumen, se trata de analizar un sistema complejo S. Matrices causa-efecto.
constituido por una parte, por los sistemas ecológicos na- 6. Sistemas cuantitativos.
turales y de otra, por una serie de acciones tecnológicas 7. Sistemas ad hocdel hombre y para ello se intenta encontrar un modelo a
escala reducida, que nos represente las condiciones exis- En bastantes casos, las metodologías integradas en ca-
tentes, con el que podamos llegar a la percepción y com- da uno de estos grupos han sido desarrolladas para la eva-
prensión del comportamiento del sistema. luación de unos proyectos concretos, lo cual condiciona

Hasta la fecha, son conocidas más de cincuenta meto- su generalización a determinados proyectos. En otros, sólo
dologías de evaluación del impacto ambiental, siendo muy poseen una validez parcial, o bien, simplemente sirven de
pocas las que gozan de una aplicación sistemática. base para el desarrollo de un método posterior, más ade-

cuado según la actuación que se pretenda evaluar.
Los 'instrumentos» con que se cuenta en el proceso de

realización de los E.I.A. pueden agruparse básicamente en:
7.1. Métodos tradicionales1. Métodos o modelos de identificación

2. Métodos o modelos de Previsión o Predicción
En ellos se obtienen valores y ratios de tipo técnico y

económico que permiten comparar alternativas (como por
3. Métodos o modelos de Evaluación ejemplo, el sistema coste-beneficio).

EVALUACION Y CORRECCION DE IMPACTOS AMBIENTALES, 1991 31



Sanz Contreras, losé Luis

Si bien, estos sistemas no resultan muy adecuados para catión del número, tipo y localización de los ve-
la evaluación ambiental, debido a la dificultad que presen- ceptores del impacto.
ta, el establecer valores económicos a los distintos factores - Son también útiles para localizar la ubicación deque van a definir una calidad del medio. futuras estaciones de control de determinados im-

Lo que sí se puede realizar con determinadas técnicas pactos, como por ejemplo el ruido.
económicas, es la comparación de alternativas tomando Como desventaja, por contra, puede mencionarse la si-un indicador de tipo cualitativo que mida la variación de guielite:un parámetro específico.

- La propia naturaleza del método, que exige super-
7.2. Métodos de transparencias y gráficos poner transparencias, limita el número de impactos

Se han empleado frecuentemente en estudios de eva- que pueden ser considerados, en una misma fase u

luación de impactos ambientales de usos del territorio , li-
gados con la planificación y ordenación del mismo (auto- La utilización del ordenador es útil en este sentido, ya
pistas, ferrocarriles , canales, gasoductos, etc.). que facilita la elaboración de mapas compuestos . Exige,

Este tipo de métodos fue propuesto por McHarg (1968)
como es lógico, una mayor dotación presupuestaria y

y ha sido analizado y discutido por diversos autores: Cal- cuando es preciso diseñar el programa, más tiempo; pero

derón (1984), Clark et al. (1979), Gómez Orea (1985), Es-
permite una mayor flexibilidad.

teban (1977, 1984), Arce (1988), etc.
7.3. Métodos numéricos

La base del método denominado de las transpa rencias
consiste en superponer, sobre un mapa del área del estu- Los Métodos numéricos efectúan una estimación de la
dio, convenientemente subdividida , transparencias que, calidad ambiental y de su variación en una determinada
mediante códigos de color y símbolos, indiquen el grado zona, debida a una acción o proyecto específico para ella.
de impacto previsible de cada subzona, en el caso de Ile- Son de empleo parcial sólo para algunos parámetros
var a cabo el proyecto o actuación propuesta . ambientales y presentan como principal inconveniente su

Cada transparencia se dedica a un factor ambiental y la difícil ajuste a los temas ambientales. Entre ellos se pueden
graduación de tonos de color puede ser utilizada para dar mencionar : los sistemas de ratios o tasas, matrices, clasifi-
idea de la mayor o menor magnitud del impacto. cationes graduales, etc.

El proceso secuencia ) de aplicación de este método, 7.3.1. Indices globales de impacto
una vez delimitada el área geográfica de estudio, es el si-
guiente:: Metodología donde se trata de definir el impacto en es-

ppcio y magnitud, con base a la interpretación de los datos
a) División del área de estudio en unidades hom -

es-

existentes.
neas .

Conviene referir las alteraciones producidas a altera-
b) Recogida de datos de cada unidad . ciones homogéneas únicas, que permitan establecer com-
c) Elaboración de transparencias para cada factor paraciones entre las distintas alternativas ambientales.

ambiental y cada alternativa . Es práctica común, la elaboración de un «índice global
d) Superposición de transparencias. de impacto » que gradúe el nivel de intensidad del conjun-

to de las alteraciones producidas , teniendo presente la he-
Para la división del área de estudio en unidades homo- terogeneidad de éstas.

géneas, deben tenerse en cuenta los factores físicos del te-
rritorio, como la topografía , los usos del suelo, etc. A su sistematización, puede llegarse, a través de una

La superposición de los diferentes resultados, de las
selección previa de los factores ambientales implicados
para los que elegiremos unos indicadores del impacto. Es-

distintas transparencias para cada área definida, determi- tos darán lugar a unas valoraciones que habrá que transfor-
nan un dictamen final de la calidad ambiental. mar en magnitudes representativas, no de su alteración; si-

Las ventajas más destacables de este tipo de métodos no de su impacto neto sobre el medio ambiente. Estas
son las siguientes : magnitudes deben ser conmensurables al objeto de poder

- Llevan implícito cierto grado de agregación o suma compararlas o incluso sumarlas, dependiendo de que los

de impactos, todavía grosera, mediante la superpo- factores ambientales sean distintos o no. Con ello puede

sición de transparencias .
conseguirse la optimización de alternativas y la aceptación
ambiental o no del proyecto en aspectos parciales o tota-

- Ayudan de manera directa a la decisión, pues de- les.
tectan «corredores de menor impacto». Algunos ejemplos de Evaluación mediante un índice

- Son útiles para localizar geográficamente el impac- global de impacto que pueden citarse, son:
to, diferenciándolo sustancialmente del resto de
métodos que no prestan atención a esa localización
espacial. - Indice de evaluación de la implantación de una

balsa o escombrera (ITGE, 1988).
- Son útiles en la comunicación de resultados, tanto

Q = a (R 61,,.s�
en la forma agregada final como parcialmente,
transparencia a transparenela. Ayudan a la comuni- en donde:
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i
1 = Factor ecológico. 1„ = Factor de impacto respecto a la naturaleza dei de=

a = Factor de alteración de la capacidad portante del pósito y su relación con el entorno.

terreno. a = Coeficiente de valoración subjetiva.

= Factor de resistencia del cimiento de implantación. 3 = Coeficiente de calidad de paisaje de la zona.

6 = Factor topográfico.

n = Factor del entorno humano afectado. Indice de Evaluación Global, obtenido mediante la ex-
presión:

S = Factor de alteración de la red de drenaje existente .
1c; =1m + 112 IP

Q = Indice de calidad del emplazamiento.
7.4. Las listas de revisión o chequeo

-Indice de evaluación de la explotabilidad de un cono Entre los métodos más sencillos se encuentran las de-
volcánico (ITGE, 1986). nominadas listas de revisión, analizadas por Clark et al.

ji.

1= (0,6.V + 0,3.D + 0,1.C).H.I.J.K.L.M.N.Q.R (1978), Calderón (1984), Esteban (1977/1984).

donde: Son métodos de identificación cualitativos y semicuan-

I Indice de valoración ambiental, titativos que pueden ser de varios tipos según incluyan:

1. Acciones asociadas con proyectos o propuestas de i.:V = Factor de visualización. desarrollo que-puedan producir impacto.
O = Factor de distancia al centro de consumo. 2. Factores o componentes ambientales susceptibles
C = Factor de características del cono a explotar. de ser alterados. :?t
H = Factor de vegetación autóctona. 3. Parámetros o indicadores de impactos, representa- +
1 = Factor de recursos ubicados en parques. tivos de una magnitud.

J = Factor de espacios naturales protegidos.. Cualquiera de estos tres tipos de lista pueden tener pre-
de exhaustividad y ser, por tanto, de validez ge-tensiones

K = Factor de instalaciones militares . neral para la evaluación de muchos tipos de proyectos o
L = Factor de existencia de zonas urbanizadas. actuaciones.

M = Factorgrado de explotación. Es obvio que cuando la lista es general, hay que efec-
tuar una labor de selección de aquellos elementos apropia-

catión
dos, al tipo de proyecto en primer lugar y al caso particular 15
de que se trate después, y sirven para eliminar acciones

Q = Factor de cultivos. que no alteran el medio, factores de éste no afectados con

R Factor-Presencia de industria . el proyecto o impactos que no se producirán.

Cuando la lista es particular, para un tipo de proyecto
- Indice de impacto sobre el medio físico y recursos natu- o actuación determinado, la selección supone un trabajo

cales menor, puesto que se limita el número de elementos de la >..
lista y puede preverse que la mayoría de ellos serán aplica-

Im = I�+t,+lw+lr bles al caso de que se trate.
donde: Las listas de acciones que pueden producir impacto sir-
In- = Indice del medio. ven esencialmente para la identificación- de relaciones

causa-efecto, ya que son listas de «causas » de alteraciones I
L, = Factor de impacto sobre la vegetación natural. en el medio ambiente.
1, = Factor de impacto sobre la calidad del aire . Cualquiera que sea 'el tipo de lista que se utilice, no ¿'4
I„, - Factor de impacto sobre la calidad de las aguas su- constituye una fórmula rígida, pudiendo reducirse o am-

y subterráneas. pliarse.perficiales

11 = Factor de impacto sobre la vida animal . Como método de evaluación de impactos, tal y como
se han definido éstos, las listas de revisión son harto po-
bres y simplistas, ya que no es un método de tratamiento

- Indice de impacto paisajístico y visual sistematizado de la información y posterior exposición de
resultados propiamente dicho.

IP= Q'+I,+Q (a + p)

donde: Las desventajas más destacables de las listas de revi-
sión como métodos de evaluación de impactos, pueden re-

lo = Indice de impacto paisajístico. sumirse en que no proporcionan instrucciones para la in-
terpretación de:1, = Factor de impacto por diferencia de coloración con

el entorno físico. - los efectos indirectos.
1, = Factor de impacto sobre la morfología o relieve del - No indican plazos, ni probabilidad de que se pro-

entorno físico. duzca el impacto, ni riesgo asociado.
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- No dan interrelaciones entre componentes ambien- 7.5.1. Método de Leopoid
tales, por lo que es difícil detectar efectos secunda-
rios originados por cadenas causa-efecto. El sistema más conocido dentro de las metodologías de

identificación es el de Leopold et al. Fue el primer método- No ofrecen indicaciones sobre la localización espa- que se estableció para las evaluaciones de impacto am-cial del impacto. biental, a requerimiento del Ministerio del Interior USA pa-
ra su Servicio Geológico en 1971.

7.4.1. Diagramas de redes Se trata de un sistema de información cualitativo, no
Es un procedimiento que pretende poner de relieve las in- sistemático, entendiéndose por esto último como una me-

teracciones entre componentes ambientales y por tanto, las re- todología que no ordena el proceso a establecer, a partir
laciones causa-efecto de segundo:, tercero y más alto grado. de los datos existentes o generados en cuanto a magnitud

de efectos o alteraciones, los valores que les corresponden
Existen diversas variantes del método. Quizás la pro- de calidad ambiental resultante y de ponderación de los

puesta por Sorensen en 1971 y analizada por Clark et al. mismos, a efectos de comparación, dejando estas evalua-
(1978,1979) sea la más conocida. ciones a juicio del realizador del estudio y ofreciendo úni-

camente un sistema de presentación y síntesis de datos.Se da una lista de acciones de desarrollo, las cuales se
ligan a cambios en el medio ambiente mediante relaciones El sistema utiliza básicamente una matriz, en la que las
causa-efecto, lo que en el método se denominan tcondi- entradas, según columnas, son acciones del hombre que
clones de cambio». Las cadenas causa-condición-efecto se pueden alterar el medio ambiente y según las filas, son ca-
limitan a establecer tres etapas. Después de la última co- racterísticas del medio susceptibles de ser alteradas (facto-
lumna se incluye una columna vertical adicional para la res ambientales). (Fig. 3).
descripción de los mecanismos de control y las medidas En la matriz original están recogidas 100 acciones y 88correctoras, en cada caso. efectos ambientales de los que resultan 8.800 interaccio-

Para la elaboración de la red hay dos requisistos im- nes, aunque solamente algunas de ellas, determinan altera-
portantes: cada vez que se va a incluir un eslabón en la ca- clones cuya magnitud e importancia merecen ser conside-
dena hay que cuestionarse cuál es la probabilidad de que radas.
se produzca esa condición de cambio y si ésta tiene la su- Como es fácil comprender, a cada proyecto no se apli-ficiente entidad para incluirla en la red. Obviamente, estas carán todas las acciones listadas, y del mismo modo puedecuestiones han de ser resueltas por especialistas en cada ocurrir que, para ciertos proyectos, las interacciones resul-campo de conocimiento. tantes no estén listadas en la matriz, con lo que pueden oí-

Las redes pueden ser elaboradas manualmente o con vidarse algunos efectos peculiares del proyecto.
ayuda de un ordenador. La simulación en ordenador pue-
de producir una mayor cantidad de información, la cual
debe ser convenientemente analizada y seleccionada. 7.6. Sistemas cuantitativos

Lo más destacable del método es que identifica efectos Dentro de los Sistemas cuantitativos hay unos métodos
primarios, secundarios y terciarios y las relaciones causa- globales, con el de Battelle y otros parciales, como los ín-
efecto que origina esa cadena. Sin embargo, esa identifica- dices agregados que se emplean en los modelos físico-ma-
cibn se convierte en una tarea subjetiva, dado que se deja' temáticos, de determinados factores ambientales (modelos
en manos de especialistas, pero sin un procedimiento nor- de valoración de la calidad del aire o del agua, o de la
malizado para decidir las relaciones causa-efecto o su im- emisión de contaminantes a la atmósfera, por ejemplo).
portancia relativa. Estos métodos tienen como función analítica, la predic-

La metodología permite identificar de manera sencilla ción y son los que más se utilizan en la evaluación de ¡m-
ía existencia de esas interacciones y su naturaleza. pactos físicos.

Las redes tienden, sin embargo, a ser complejas y la Su aplicación correcta requiere operar con registros fia-
ayuda del ordenador resulta imprescindible para simplifi - bles, medidos in situ.
car la evaluación.

Su comprensión en algunos casos, resulta difícil. 7.6.1. Método de Evaluación de Battelle

Este método permite la evaluación cuantitativa de los
7.5. Las matrices causa-efecto impactos ambientales, implicados en un proyecto, median-

Son métodos de identificación y valoración preliminar, te la utilización de indicadores homogéneos. Es un método

cualitativos que realizan un análisis de la correspondencia de carácter global, de modelo sistemático, en contraposi-

entre una acción y sus efectos sobre el medio. ción con el de Leopold. (Fig. 4).

Estos sistemas han demostrado su aptitud para valorar La metodología fue elaborada por los laboratorios Bat-

cualitativamente varias alternativas de un mismo proyecto. telle-Columbus de Estados Unidos, como base para la eva-
luación de los estudios de impacto ambiental de proyectos

Asimismo, son especialmente útiles en evaluaciones de planificación de recursos de agua. Sin embargo, puede
preliminares, pues permiten una primera aproximación al extenderse su metodología de aplicación a otro tipo de
impacto. proyectos.
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MATRIZ DE IMPACTOS
ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES
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SO
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Figura 3. Ejemplo de matriz de Impactos Ambientales.
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Figura 4. Método de Evaluación de Baitelle.
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La base del sistema es la definición de una lista de in- - Biota.
dicadores de impacto, 78 parámetros ambientales, que re- - Objetos artesanales.
presentan una unidad o un aspecto del medio natural que
merece considerarse por separado. Su evaluación es preci - - Composición.
samente la representación del impacto ambiental , origina - - Aspectos educacionales y científicos.
do por la acción o proyecto en cuestión.

Estos parámetros están ordenados en un primer nivel - Valores históricos.

según 18 «componentes ambientales » que a su vez se - Culturas.
agrupan en 4 «categorías ambientalesi, que dan paso a es-
tablecer unos niveles de información progresiva, cuyo últi-
mo nivel es la evaluación de los parámetros (Cuadro D. - Estilos de vida.

IMPACTOS AMBIENTALES TOTALES

NIVEL 1. f CATEGORIAS AMBIENTALES 4

NIVEL 2. COMPONENTES AMBIENTALES 18

4
NIVEL 3. NIVELES DE

,
INFORMACION PROGRESIVA

EVALUACION
-►

DE PARÁMETROS

NIVEL 4. MEDIDAS AMBIENTALES

Cuadro 1. Niveles en la metodología de Battelle.

Las «categorías ambientales» definidas son La base del sistema es pues, una lista de parámetros
ambientales con los que se pretende obtener:

- Ecología.
- Una representación de la calidad del medio am-

- Contaminación . biente.

- Aspectos estéticos . - Cierta facilidad en la medición in situ.

- Aspectos de interés humano. - Una respuesta a las exigencias del proyecto a eva-

y los 18 «componentes ambientales» que se ordenan en luar, y

ellas son : - La posibilidad de evaluación para ese nivel depro-

- Especies y poblaciones.
yecto.

- Hábitats y comunidades .
El modelo de Battelle, trata de definir un sistema opera-

tivo en el que los parámetros ambientales sean evaluados
- Ecosistemas . en unidades comparables, que sean el resultado demedi-

ciones en lo posible . Para ello contempla unas fases de
- Contaminación del agua. transformación de datos en «Unidades de Impacto Am-

Contaminación atmosférica. biental» (U.l.A.) definidas por:

- Contaminación del suelo . Fase 1. Transformación de los datos en su correspon-
diente equivalencia , según la función repre-

- Ruido. sentativa de calidad ambiental para el _ indica-

- Suelo . dor de impacto correspondiente.

- Aire. Fase 2 . Ponderar la importancia del parámetro consi-
derado, según su importancia relativá-d ñtro

- Agua. del medio ambiente.
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Fase 3. Expresar a partir de las fases 1 y 2, el impacto acción puede requerir un modelo específico de evaluación
neto como diferencias entre los resultados de que se adapte a unas características propias.
multiplicar el índice de calidad por su índice Estos modelos cubren generalmente las siguientes eta-ponderal, pas:

El modelo permite tomar medidas correctoras al objeto
de minimizar el impacto ambiental del proyecto, tanto glo- - Identificación de acciones del proyecto o actividad.
balmente como en sus distintos sectores . - Inventario ambiental de la zona.

Asimismo, dispone de un «sistema de alertas para con- - Determinación de factores ambientales implicados.
siderar ciertas situaciones críticas, puesto que, aunque el
impacto ambiental global sea admisible, pueden existir al- - Predicción y cálculo de la magnitud de los efectos.
gunos parámetros que hayan sido afectados de forma ina- - Interpretación y evaluacaón de los resultados.
ceptable, desencadenando impactos que deben requerir la
máxima atención . - Documento síntesis de las conclusiones.

Am-
7.7. Metodologías Ad Hoc

Por último, los métodos de Evaluación de Impacto Am-
biental, deben contar con procedimientos de expresión de

Los Métodos ad hoc utilizan una o varias de las meto- resultados que sinteticen la información elaborada, así co-
dologías citadas anteriormente , dado que cada proyecto o mo, con formas sencillas de comunicarla.
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IDENTIFICACION Y EVALUACION DE I.A. SOBRE LA GEA
Barettino Fraile, Daniel (•)

RESUMEN En este trabajo se presentan los impactos más comu-
.

Sri este texto se presentan los impactos más comunes, in-¡- nes, importantes y frecuentes sobre los factores ambieia=

portantes y frecuentes sobre los factores ambientales de la les de la Gea, que hay que tener en cuenta en la Eválua-

Gea, que hay que.tener en cuenta en la Evaluación del Impac- ción del Impacto Ambiental de un determinado proyéctó,

to Ambiental de un determinado proyecto, obra o actividad. obra o actividad. Se tratan, asimismo, los aspectos metodo-
lógicos de la identificación y valoración de impactos sobre

Los elementos del medio y los factores ambientales la Gea, de acuerdo con lo establecido en la legislacóóies-
considerados bajo el término de Gea son los constituyen- pañola de Evaluación del Impacto Ambiental (R.D.L.
tes del soporte abiótico del medio: tierra, atmósfera, agua y 1302/86 y R.D.L. 1131188), y con el esquema metodológi- ---
procesos geofísicos. coi allí incluido.

Se tratan los aspectos metodológicos de la identifica- Se entenderá el impacto ambiental sobre un determi-ción y valoración de impactos sobre la Gea, de acuerdo nado factor ambiental como la diferencia entre la evolu-
con lo establecido en la legislación española de Evalua- ción de este factor sin y con proyecto. Este impacto va ación del Impacto Ambiental (R.D.L. 1302/86 y R. D.L. depender por una parte de las características del proyec-1131/88), y con el esquema metodológitó 'allí incluido . to, obra o actividad, y por otra parte de las características

Se presentan una serie de posibles indicadores de im- ambientales del lugar donde se proyecta . Para poder
pacto y técnicas de previsión de impactos sobre los distin- identificar y predecir los posibles impactos es necesario
tos factores ambientales q ee.constituyen la Gea . conocer previamente los elementos y factores del medio

Palabras lave: Gea, impacto Ambiental, Identificación, susceptibles de recibir Impactos, así como las acciones
Valoración, Indicadores de impacto, Técnicas

de
previsión . del proyecto susceptibles de provocar efectos sobre di-

chos elementos y factores ambientales. Una vez realiza-
do este paso, se procede a la identificación de las reta-

l. INTRODUCCION ciones causa-efecto, es decir, a la identificación de im-
pactos, pasando posteriormente a caracterizar y valorar

Los elementos del medio y los factores ambientales estos efectos.
aquí considerados bajo el término general de Gea, son los
constituyentes del soporte abiótico del medio. La Gea,
pues, está constituida por una serie de elementos ambien- 2. INVENTARIO AMBIENTAL
tales: tierra, atmósfera, agua y procesos geofísicos. Se ha
incluido aquí también el paisaje como elemento compo- Ciñéndonos a lo estipulado en el Reglamento sobre
nente de la Gea, si bien está compuesto por factores am- Evaluación de Impacto Ambiental (R.D.L. 1131/88), es ne-
bientales que pertenecen a ésta, a la Flora, a la Fauna y al cesario en el proceso de E.I.A. realizar un Inventario Am-
medio social y económico. biental qué contemple la descripción del estado actual del

Cada elemento del medio constituyente de la Gea está medio (estado cero o preoperacional ), así como una pre-
caracterizado por una serie de factores ambientales, de dicción de su evolución sin proyecto.
manera que para hablar de impacto ambiental sobre la

Los elementos y factores ambientales del medio consi-Gea hay que hacerlo de los diferentes impactos sobre estos
derados en este trabajo son:factores ambientales.

ELEMENTO
FACTOR AMBIENTAL

ELEMENTO FACTOR AMBIENTALDEL MEDIO DEL MEDIO
Tierra Suelo, Morfología, Elementos singulares , Procesos Geofísicos Dinámica de los cauces, Zonas inunda-

Recursos minerales y rocas industriales bles, Erosión, Sedimentación, Estabilidad
--------

--------
--------

je-
--------

---------
de laderas, Subsidencia, Sismicidad indu-

Atmósfera Composición la Atmósfera, Clima, Rui- cida, Vibraciones, Propagación del oleaje,
--dos, Olores Corrientes litorales, Reca de acuíferos _------------- --- ------------- - -----------------------------------------

Agua Aguas subterráneas, Aguas supeficiales Paisaje Calidad del Paisaje, Incidencia visual

(") Ingeniero de minas. Area de ingeniería Geoambiental. Instituto Tecnológico Geominero de España. U Ríos Rosas, n{ 23. 28003 Madrid.
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los elementos y factores ambientales que constituyen da puede ocasionar omisiones en los elementos importan-
la Gea se pueden inventariar en términos cartográficos, si tes.
bien hay que tener en cuenta que la escala de representa-
ción debe ser flexible, adaptándose a cada caso particular A la hora de valorar los impactos y comparar alternati-
y etapa del proyecto. Una información excesivamente mi- vas puede ser muy interesante valorar el inventario ambien-
nuciosa y prolija puede distorsionar las características del tal. Esta valoración se realiza sobre las unidades diferencia-
medio, mientras que una información escasamente detalla- das de cada componente del medio, existiendo gran canti-

i •.
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Foto 1. Impacto
sobre el suelo.
Pérdida de suelo
en una gravew

i7.2.1

pr

Foto 2 . Impac-
tos sobre la at-
mósfera . Altera-
ción de la com-
posición en fase
sólida por emi-
sión de polvo
en la planta de
clasificación de
una gravera.
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identificación de I.A. sobre la Cea

dad de criterios de valoración . Algunos de estos criterios se - Ocupación del suelo por la infraestructura , indus-

citan en MOPU, 1989, a: legislativo, diversidad , rareza, na- tria, explotación minera, etc.

turalidad, productividad, grado de aislamiento , calidad . - Emisión de contaminantes, tanto a la atmósfera co-
Las metodologías de valoración van desde la asigna - mo vertidos a las aguas y al suelo.

ción de un valor numérico a cada unidad, hasta valoracio- - Eliminación de la cubierta vegetal.
nes cualitativas . En todos estos métodos existe una alta car-
ga de subjetividad , introducida sobre todo en la selección - Desviación temporal o permanente de los cursos de

de los criterios de valoración. agua.

- Construcción de pistas y accesos.

3. ACCIONES QUE CAUSAN IMPACTOS Para cada proyecto en concreto es necesario determi-

AMBIENTALES
nar todos los elementos y acciones de cada fase que pue-
den generar impactos, para lo que se recurre a los diversos

Para podar identificar las acciones del proyecto sus- instrumentos existentes:
ceptibles de provocar impactos sobre los factores ambien-
tales aquí considerados es necesa rio primeramente diferen- - Listas de chequeo, que dan las posibles acciones

ciar las distintas fases de dicho proyecto. Estas, en general para proyectos tipo.

�l •h , A

Foto 3. Impacto
sobre las aguas -" -
superficiales. Al-
teración de la
calidad por con-
taminación por
lixiviado en un
vertedero. •--.

para todo proyecto, se pueden dividir en fase de estudios - Consulta a paneles de expertos.

previos y redacción del proyecto, ejecución, explotación y
abandono. - Escenarios comparados.

Las acciones desencadenantes de efectos en cada una - Matrices generales de relación causa-efecto (Leo-
de estas fases sobre los distintos factores ambientales son pold, etc.), cuya entrada por columnas da un am-
diferentes para cada tipo de proyecto, si bien se puede afir- plio conjunto de acciones susceptibles de generar
mar que hay una serie de acciones comunes a muchos ti- impactos.
pos de proyecto que provocan efectos importantes sobre
los elementos y factores ambientales que constituyen la - Matrices particulares de relación causa-efecto para
Gea. Estas acciones son . proyectos tipo (Grandes Presas, etc.).

- Movimiento de tierras, que está presente en casi to-
do tipo de proyectos, desde las explanaciones para Estas acciones han de determinarse cuantitativamente

implantación de industrias e infraestructuras hasta en magnitud (superficie y volumen ocupados, cantidad de

los grandes movimientos de tierras que se producen residuos, etc.), flujo (caudal del vertidos, etc.), localización

en minería de cielo abierto. espacial y temporal.
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Foto 4. Altera-
ción de la diná-
mica fluvial y de
las zonas inun--..

�--

dables por ubi-
cación• de una
escombrera de
pizarras inva-
diendo el cauce.

4. IDENTIFICACION Y PREDICCION
DE IMPACTOS

La identificación y predicción de impactos recurre a las
siguientes técnicas:

Superposición de cartograffas temáticas
;4. •.rv�; •. t -� Escenarios comparados

- Listas de chequeo

- Matrices causa-efecto

- Matrices cruzadas, sucesivas o de acción recíproca

- Redes y gráficos de interacción

Sea cual fuere la técnica empleada es aconsejable una
profunda reflexión sobre las acciones del proyecto y ele-
mentos del medio susceptibles de recibir impactos en el

- > '- .•,- caso concreto que se analiza, de manera que sean introdu-
cidas las modificaciones necesarias a los casos generales
que se reflejan en algunas de estas metodologias de identi-
ficación . En pocas palabras, aunque la información que es-
tas técnicas suministran es muy útil y sirve de punto de
partida, es recomendable establecer para cada caso partí-

' cular las relaciones causa-efecto, en función de las accio-
nes concretas del proyecto de ese caso particular y de la
situación preoperacional del medio en la localización es-
pacial donde se vaya a llevar a cabo.

" los impactos sobre la Gea pueden ser directos sobre los
elementos y factores ambientales que la componen, o bien
pueden ser directos sobre la vegetación que después reper-
cuten indirectamente sobre la Gea; o bien directos sobre un
factor ambiental de la Gea que repercute posteriormente
indirectamente sobre otros factores de la Gea, o de la Fau-
na, o de la Flora, o del Medio Económico y Social; o bien
directos sobre el Medio Económico y Social que indirecta-

Foto S. Erosión en un talud excavado de carretera. mente afectan a los (actores ambientares de la Gea.

42 EVALUACIONYCORRECCIONDE¡AUPACTOS AA481ENTALES, 1991



Identificación de I.A. sobre la Gea }

Como ejemplos de esta interrelación entre los distintos ras, erosión, etc.) , además de impactos sobre la
elementos y factores del medio se pueden citar: fauna y el medio social y económico.
- el impacto directo sobre la Flora que supone la des- - el impacto directo sobre el medio social y económico

trucción de la cubierta vegetal lleva asociados indi- que supone la redistribución espacial de la población
rectamente impactos sobre los suelos (pérdida de puede llevar asociados impactos sobre la vegetación y -
suelo), sobre las aguas superficiales y subterráneas , los suelos (abandono de labores de cultivo tradicional,
sobre los procesos geofísicos (inestabilidad de lade- pérdida de calidad de los suelos, etc.), la fauna, etc.

t
!

..

Foto 6 . Altera-
ción de la diná-
mica fluvial y
del flujo de los
caudales por
construcción de
una presa. Im-
pacto visual y
sobre el paisaje
producido por
el embalse y la
carretera. i. .

tt
� y

yz 't

N ~� Foto 7. Impacto
sobre la morfo-
logía, visual y
sobre el paisaje
en explotación
minera de cao-
lín. Se observa
como en la zo
na inferior de la

- •��, r�,•,.^,�=. •� � escombrera se
están llevando a
cabo medidas

l;k.,• r
r

correctoras de
rx impacto, me-

diante la reve-
o .Swí?; ' # r• gelación por hi-
�l;�C+!� .z?rF�.s v drosiembra de-t• _- , s�

w•: especies vegeta-�- !`...%a.•.�$i?c=.� . >S:. !..tit�b ,•r! :���.. _�in, r.wlY�G� _ -. _..^ti:.l ?� ...wi•' *•r. les autóctonas.
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- el impacto sobre las aguas que supone la alteración - Según la proyección en el tiempo : temporal o
de su calidad lleva asociados impactos sobre la Flo- permanente.
ta y Fauna e incluso sobe la salud humana. - Según la proyección en el espacio: localizado o

Estos ejemplos pueden servir para poner de manifiesto puntual; extensivo.
que las técnicas de identificación de impactos en las que - Según la cuenca espacial del impacto : próximo aquedan reflejadas las relaciones causa-efecto indirectas la fuente o alejado de la fuente.
(redes o gráficos de interacción, matrices cruzadas o de ac-
ción recíproca) dan una visión más completa de los pos¡- - Según su reversibilidad por los propios mecanismos
bles impactos sobre todos los elementos del medio. del medio : reversible o irreversible.

- Según su recuperabilidad con medidas correctoras :
S. IMPACTOS MAS COMUNES, IMPORTANTES recuperable o irrecuperable.

Y FRECUENTES SOBRE LA GEA La técnica utilizada de valoración de los impactos
En la tabla 1 se pueden observar los impactos más im- . sobre cada factor ambiental será función de la metodo-

portantes sobre los elementos y factores ambientales de la logía aplicada a la evaluación global del impacto sobre
Gea, que se presentan comúnmente y frecuentemente en el medio, siendo ésta a su vez función de las característi-
muchos tipos de proyectos. cas del problema concreto (número de factores ambien-

tales y de acciones, cantidad y calidad de los datos,
Esta tabla se ha construido a partir del análisis y la re- etc.), de los objetivos perseguidos y de los medios dispo-

flexión del autor de este trabajo, habiéndose incorporado nibles para efectuar la previsión de la magnitud del im-
información existente en los siguientes trabajos y publica- pacto.
ciones: Berenguer, 1984; CEOTMA, 1982; De Paz et al., Así, la valoración puede ser cualitativa, a partir de la1990; García Senchermes, 1984; Gómez Orea, 1986; IT-

caracterización de los impactos, estableciendo una escalaGE, 1989; Jiménez Beltrán, 1984 a y b; MOPU, 1989 a, b,
cualitativa de la magnitud del impacto : compatible-mode-c,; Porras, 1984; Sanz Sa, 1989; Vadillo, 1988; Villarino,
rado-severo-crítico.1984 a y b. También se han incorporado ideas y sugeren-

cias surgidas de la discusión con los siguientes técnicos: Si se lleva a cabo una valoración cuantitativa del im-
Vadillo, L; Gallego, E; Callaba, A, y Mulas, J. pacto sobre cada factor, la técnica más recomendable es la

En la tabla 2, se pueden observar los impactos genera utilización de indicadores de impacto. Un indicador de

dos por los proyectos sometidos obligatoriamente a EIA se- impacto es un parámetro ambiental que debe de cumplir

gún la legislación vigente (R.D.L. 1302/86 y R.D.L. una serie de requisitos para ser útil en la valoración de la

1131/88), si bien es una tabla de carácter general, yen ca- magnitud del impacto: ser representativo, relevante, exclu-

da caso concreto el proyecto puede o no puede afectar a yente, medible y de fácil identificación.

los elementos y factores ambientales marcados, o afectar a En la tabla 1 se presentan una serie de posibles indica-
otros no marcados. dores para los distintos impactos sobre los elementos y fac-

tores ambientales que componen la Gea. Es ésta una refe-
6. CARACTERIZACIOÑ Y VALORACION rencia orientativa, pues en cada proyecto será necesario

DE IMPACTOS elaborar una lista propia de indicadores en función de las
características del medio y, sobre todo, de los medios y

La caracterización de los impactos se realiza según di- técnicas disponibles de previsión.
versos criterios, como por ejemplo: Las técnicas de previsión que se pueden utilizar son:
- Según su carácter genérico o signo : beneficioso o - Escenarios comparados

positivo; adverso o negativo.

- Según el tipo de relación causa-efecto : directos e - Previsiones teóricas

indirectos. - Experimentación o simulación in situ

- Según la existencia o no de sinergia o acumula- - Modelos físicos a escala reducida
ción. - Modelos matemáticos de simulación
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TABLA 1

IMPACTOS MAS COMUNES, IMPORTANTES Y FRECUENTES SOBRE LA GEA

ELEMENTO FACTOR IMPACTO POSIBLES INDICADORES TECNICAS
DEL MEDIO AMBIENTAL DE IMPACTO/UNIDAD DE MEDIDA DE PREVISION

1. Tierra. 1.1. Suelo. 1.1.1. Destrucción directa. • Superficie afectada ponderada por su • Directa: medición de la
calidad, superficie afectada.

• Rentabilidad potencial valorada mone-
tariamente.

1.1.2. Contaminación. • Contenido en metales (ppm). • Experimentación.
• Contenido en sales . • Escenarios comparados.

1.1.3. Alteración de las ca - • Superficie que disminuye de categoría • Escenarios comparados.
racterísticas edáficas. en términos de clases agrológicas.

• Cambio en la rentabilidad potencial del -
suelo.

1.2. Morfología 1.2.1. Alteración de la to- • Superficie total modificada ponderada • Directa: medición de la fúp�i
pograffa . por su interés actual. fide afectada o del vol~

• Volumen del movimiento de tierras. del movimiento desiertas.

1.3. Elementos 1.3.1. Destrucción de P.1.G. • Número total ponderado por su interés . • Directa: medición del nú-
singulares. y monumentos natu- • Superficie total ponderada por su interés. mero de elementos singu-

rales. lares afectados o de la su-
perficie afectada.

1.4. Recursos 1.4.1. Pérdida de recursos • Superficie ocupada ponderada por su • Directa: medición de la
minerales naturales . interés económico. superficie ocupada y cu-
y rocas in- bicación de los recursos.
dustriales.

2. Atmósfera. 2.1. Compo- 2.1.2. Alteración de la • Superficie territorial afectada por los • Modelos matemáticos de
nentes de composición en fase distintos niveles de inmisión (SO2, NOx, simulación de dispersión
la atmós- gaseosa . CO, HC«5H2, NH3. 03...). atmosférica de fuentes
fera. • Superficie ocupada de distinta capaci- puntuales o fijas y fuentes

dad dispersante. móviles o lineales.

2.1.2. Alteración de la com- • Superficie afectada por distintos niveles • Modelos de simulación de
posición en fase sólida de inmisión (partículas : humos y pol- dispersión atmosférica de

vos; metales pesados). fuentes fijas o puntuales y
• Superficie ocupada de distinta capaci- fuentes móviles o lineales

dad dispersante. • Escenarios comparados.

2.1.3. Incremento de la ta- • Niveles de inmisión (Rem). • Modelos de simulación
dioactividad. de dispersión atmosférica.

2.2. Clima. 2.2.1. Incremento de las nie- • Número de días de niebla en un perfo- • Escenarios comparados.
bias y precipitaciones: do de tiempo dado. • Métodos de cálculu_de la

Incremento de la precipitación (mm) evaporación en embalses
mensual, estacional o anual . (balance hídrico, balance

energético y transferencia
de masas).

2.2.2. Alteración de la tem- • Amplitud térmica (°C) en un período de • Escenarios comparados.
peratura. tiempo. • Modelos de simulación

• Incremento en la temperatura máxima o de dispersión atmosférica
mínima en un periodo de tiempo . combinados con retacio-

• Incremento de la temperatura media en nes empíricas.
un período de tiempo dado.

2.2.3. Alteraciones en la • Número de puntos en que se intersecta • Escenarios comparados.
circulación de los o favorece los recorridos del aire. • Estimaciones cualitativas.
vientos. • Longitud de los tramos de vegetación

arbórea intersectados.
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TABLA 1 (CONTINUACION)

IMPACTOS MAS COMUNES, IMPORTANTES Y FRECUENTES SOBRE LA GEA

ELEMENTO FACTOR IMPACTO POSIBLES INDICADORES TECNICAS
DEL MEDIO AMBIENTAL DE IMPACTOA)NIDAD DE MEDIDA DE PREVISION

2.3. Ruidos . 2.3.1. Incremento en los ni - • Superficies afectadas por niveles sono- • Fórmulas empíricas.
veles sonoros . ros superiores a un valor umbral . • Modelos matemáticos de

simulación de fuentes fi-
jas y móviles.

2.4. Olores . 2.4.1. Introducción de olores. • Concentración de materias olorosas • Modelos matemáticos de
(p.p.b. SH2 , mercaptanos ...). simulación de dispersión

• Superficie afectada por los olores . atmosférica de las mate-
rias olorosas.

• Métodos estructurados de
apreción relativa de indi-
viduos.

3. Agua . 3.1. Aguas su - 3.1.1. Alteración de la cali - • Niveles de aportación o inmisión para • Modelos matemáticos de si-
perficiales . dad. los diferentes parámetros físico-quími - mulación de dispersión de

cos (pH, temperatura , DQO, DBO, contaminantes en el agua.
COT, turbidez , residuo seco, y sólidos • Modelos matemáticos de
en suspensión ...), iones de la estructura simulación de dispersión
natural de las aguas (CI, SO4, SiO2. Ca, de mancha térmica.
Mg, Na, K, Al...), contaminantes especí- • Modelos matemáticos de
ficos (nitratos, nitritos, amonio, hidro - autodepuración de cauces ,
carburos , aceites minerales , (enoles , • Modelos matemáticos de
metales...) y contaminantes biológicos estratificación térmica en
(bacterias y virus). embalses.

• Indices de calidad de las aguas. • Modelos matemáticos de
• Indices bióticos . flujo de agua en embalses.
• Caudales afectados por cambios en la • Modelos empíricos para

calidad . eutrofización de embalses.
• Longitud del tramo de río afectado por • Simulación in situ con

contaminación . trazadores.
• Modelos físicos a escala

reducida.
• Escenarios comparados.

3.1.2. Incremento de la ra - • Niveles de aportación o inmisión (rad. • Modelos matemáticos de
dioactividad . o rem.). simulación de dispersión

de contamintes en el agua.

3.1.3. Alteración de los flu- • Número de cauces interceptados según • Directa : medición del nú-
jos de los caudales . sea tramo alto, medio o bajo de la cuenca . mero de cauces.

3.1.4. Alteración en la apor- • Aportación de la cuenca durante un pe- • Modelos matemáticos de
tación de la cuenca. ríodo de tiempo (anual , mensual , etc.). simulación de gestión de

recursos hídricos.

3.1.5. Afecciones a masas • Número de lagos, lagunas, zonas hú- • Directa : medición del nú-
de agua superficiales medas, esteros, etc., afectado o inter- mero de masas de agua
(lagos, lagunas, zo- sedado ponderado por su valor. superficial intersectadas o
nas húmedas...). afectadas.

3.2. Aguas sub- 3.2.1. Alteración de nivel • Ascenso o descenso del nivel freático • Modelos matemáticos de si-
terráneas. freático . en un período de tiempo . mutación en Hidrogeología.

3.2.2. Alteración de la cali- • Niveles de aportación para los diferen- • Modelos matemáticos de
dad. tes parámetros físico-químicos, iones de simulación del movimien-

la estructura natural de las aguas, con- to del agua en un acuífero.
taminantes químicos y contaminantes • Simulación con trazadores ,
miprobiológicos. • Experimentación para de-
Indices de calidad de las aguas . finir el poder de autode-

• Superficie afectada ponderada por su puración de suelos, zona
vulnerabilidad ante la contaminación no saturada y zona sacu-
de aguas • subterráneas . rada del acuífero.

• Escenarios comparados.
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TABLA 1 (CONTINUACION)

IMPACTOS MAS COMUNES, IMPORTANTES Y FRECUENTES SOBRE LA GEA

ELEMENTO FACTOR IMPACTO POSIBLES INDICADORES TECNICAS

DEL MEDIO AMBIENTAL DE IMPACTO/UNIDAD DE MEDIDA DE PREVISION

3.2.3. Alteración en el flujo • Variación de la aportación de agua sub- • Modelos matemáticos de

del agua subterránea. terránea en puntos de interés (sondeos, simulación del movimien-

pozos, manantiales ) para un período de to del agua en un acuífero ,

tiempo.

4. Procesos 4.1. Procesos 4.1.1. Alteración de la diná- • longitud afectada ponderada por el in- • Modelos matemáticos de

geofísicos . geofísicos. mica de los cauces . terés de los diferentes tramos. simulación de erosión-de-
posición en cauces.

• Estimaciones cualitativas
basadas en modelos geoló-
gicos de dinámica fluvial.

4.1.2. Alteración de las zo- • Superficie inundada para una frecuen- • Modelos matemáticos de
nas inundables . cia de avenida determinada , ponderada simulación de hidrogra-

por su interés . mas de avenida.
• Caudal de avenida para una frecuencia • Modelos matemáticos de

de avenida determinada . simulación de niveles de
• Superficie afectada por riesgo barrera- avenida.

presa . • Modelos matemáticos de
simulación de tránsito de
la onda de avenida.

• Métodos empíricos, hi-
drometeorológicos, esta-
dísticos, etc ., para cálculo
de caudales de avenida.

• Fórmulas sencillas de la hi-
dráulica de canales abiertos.

4.1.3. Modificación en la • Tasas de pérdida de suelo anual y esta- • Escenarios comparados.
erosión. cional. • Fórmulas empíricas para la

• Superficie expuesta al arrastre pondera- determinación de la erosión.
da por su calidad . • Modelos paramétricos

• Pontencial de erosión . (USLE, MUSLE).
• Sólidos en suspensión en el agua . • Métodos de estimación
• Tasas de sedimentación en embalses. directa de la degradación

de una cuenca.
• Mapas de potencial de

erosión.

4.1.4. Alteración en la sed¡- • Tasas de sedimentación estacional o • Escenarios comparados.
mentación . anual. • Modelos matemáticos de

• Sólidos en suspensión en el agua . simulación de erosión-de-
• Profundidad media de la capa de mate- posición.

rial incoherente . • Estimaciones cualitativas
• Crecimiento medio del nivel de sed¡- basadas en modelos geoló-

mientos en las zonas de acumulación . gicos de dinámica fluvial.
• Grado de interrupción, bloqueo o des- • Fórmulas empíricas de

vío de la red natural de drenaje . transpo rte de sedimentos. -
• Modelos matemáticos de

simulación de la sexi-
mentación en embalses.

4.1.5. Alteración de la esta- • Grado de pendiente. • Modelos matemáticos de
bilidad de laderas . • Superficie afectada . simulación.

• Humedad del suelo . • Mapas de riesgos.
• Nivel de peligrosidad o riesgo.

4.1.6. Subsidencia . • Superficie afectada ponderada por su • Modelos matemáticos de
calidad. simulación.

• Nivel de peligrosidad o riesgo. • Mapas de riesgos.
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TABLA 1 (CONTINUACION)

IMPACTOS MAS COMUNES, IMPORTANTES Y FRECUENTES SOBRE LA GEA

ELEMENTO FACTOR IMPACTO POSIBLES INDICADORES TECNICAS
DEL MEDIO AMBIENTAL DE IMPACTO/UNIDAD DE MEDIDA DE PREVISION

4.1.7. Sismicidad inducida. • Nivel de peligrosidad o riesgo. • Escenarios comparados.
• Estado tensional . • Mapas sismotectónicos.
• Número de fallas próximas, activas o

no.
• Grado de Karstificación.

4.1.8. Vibraciones. • Velocidad de partícula . • Modelos teóricos de pre-
• Aceleración de partícula. dicción de las vibraciones.
• Frecuencia de vibración más probable. • Estudios experimentales de

registro de vibraciones pro-
vocadas por las voladuras
(campañas vibrográficas).

4.1.9. Modificación de la pro- • Características del movimiento ondula- • Escenarios comparados.
pagadón del oleaje. torio (amplitud , frecuencia, etc.). • Modelos matemáticos.

• Modelos físicos.

4.1.10. Alteración de las • Grado de interrupción, bloqueo o des- • Escenarios comparados.
corrientes litorales . vío de las corrientes naturales . • Estimación basada en

modelos geológicos de
dinámica litroal.

• Modelos físicos.

4.1.11. Alteración de la re- • Superficie afectada en las zonas de re- • Directa : medición de la
carga de acuíferos . carga de cufferos. superficie afectada.

• Indices de recarga . • Modelos matemáticos de
simulación hidrológica.

5. Paisaje 5.1. Paisaje. 5.1.1. Alteración de la cali - • Unidades de valor paisajístico.
dad. • Contraste cromático.

• Cobertura o grado de cubierta vegetal.
• Contraste estructural.
• Relaciones pendiente natural-pendiente

introducida. • Modelos de visualización
• Técnicas de simulación.

5.1.2. Impacto visual. • Cuenca visual . • Modelos de valoración y
• Alcance visual . cuantificación de la cali-
• Angulo de incidencia visual . dad del paisaje.
• Incidencia visual ponderada por el nú-
mero de habitantes o por la importancia
de la infraestructora (autopista , tren, ca-
rretera , plata forestal ) que atraviesa la
cuenca visual.
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Identificación de I.A. sobre la Gea

TABLA 2

IMPACTOS GENERADOS POR LOS PROYECTOS SOMETIDOS OBLIGATORIAMENTE A E.I.A. SEGUN LA LEGISLACION
!

ESTATAL VIGENTE
I•,

o
C

¡.

VN •d C
ELEMENTO

°
ó

FACTOR AMBIENTAL IMPACTO ar F c x
DEL MEDIO

L d
-a E! o

C V N r. o _r`
'

o S
d`` ` V O Z O

c c E
j

v E° ° É á c
v U W in W c Q ti ui 1e 12

Destrucción directa x X X X X X X X X X X X X X X

Suelo Contaminación x X X X X X X X X

Alteración de las características edáficas X X X X X X X X X X X X X X X

Tierra Morfología Alteración de la topografía x X X X X X X X X

Elementos singulares Destrucción del PMG y monumentos naturales x X X X

Recursos min. y rocas indust. Pérdida de recursos x X X X

Alteración en fase gaseosa x X X X X X X X X X

Componentes atmósfera Alteración en fase sólida x X X X X X X X X

Incremento de la radioactividad x X

Incremento nieblas y precipitaciones x X X X X X

Atmósfera Clima Alteración de la temperatura x X X X X

Alteración de la circulación de vientos X X

Ruidos Incremento de'niveles sonoros x X X X X X X X X X XXXX X

Olores Introducción de obres x X X X

Alteración de la calidad XXXXXXXXXXXXXXX

Incremento radioactividad x x

Agua Aguas superficiales Alteración flujo de caudales X X X X X
Alteración en la aportación de la cuenca x X X
Afecciones a masas de agua superficial x X X
Alteración del nivel freático x X X X X X

Agua subterránea Alteración de la calidad x X X X X X X X X X X X X X X
Alteración del flujo de agua ' t-- X X
Alteración en dinámica de cauces x X X X X
A teración en zonas inundables •X X X X

Modificación en la erosión x X X X X X X

Alteración en la sedimentación x X X X X X X.>,
Procesos Alteración estabilidad laderas x X X X X X

geofísicos Subsidencia x X

Sismicidad inducida x

Vibraciones x X X X X

Modif. propagación oleaje x

Alteración corrientes litorales x

Alteración recarga acuíferos x X X X X X
Paisaje Alteración de la calidad X X X X X X X X X x x x x x x

Impacto visual X X X X X X X X X X X X X X X
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LOS PROYECTOS DE INGENIERIA Y LA CORRECCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

López Jimeno, Carlos (*)

j

RESUMEN 2. FASES DE DESARROLLO DE LOS PROYECTOS

El desarrollo de Proyectos de ingeniería en la actuali-
dad exige contemplar el medio natural en el que se llevan 2.1 • Definición actual del proyecto

a cabo como un conjunto de elementos y sistemas suscep- El origen remoto de cualquier proyecto responde siem-
tibles de sufrir un deterioro. Con el fin de reducir los im- pre al hecho de satisfacer una necesidad, hipotética o real,
pactos ambientales se plantea la necesidad de realizar en del entorno socio-político-económico.
la Fase de Definición, y concretamente en la de Estudios
Previos o Viabilidad las Evaluaciones de Impacto Ambien-

Dado que las características de esas necesidades pue-
den ser muy distintas, el origen de los proyectos es enor-

tal, de las que emanarán todo un conjunto de medidas pre- memente diverso según el contexto del que procedan.
ventivas y correctoras que se incorporaran al propio Pro- Dentro de la realidad industrial puede proyectarse un nue-

vo producto, una línea de montaje, una planta termoeléc-
Palabras clave : Proyecto, Impacto Ambiental, Medidas trica, la reorganización de una empresa, etc.

Preventivas, Evaluación de Impactos Ambientales. Esos ejemplos difieren, en gran medida, tanto en su al-

1. INTRODUCCION cance como en el cometido y el ámbito en el que se pue-
den desarrollar.

En los últimos veinte años, el gran desarrollo de las so- Son varias las definiciones de proyecto que se han da-
ciedades industrializadas ha producido una serie de avan- do, pero entre todas ellas destacamos las siguientes-
ces y ventajas indiscutibles , aumentando considerable-
mente el nivel y calidad de vida, afianzándose una socie- - La de David 1. Cieland y William R. King. (1975):
dad más consumista. La proliferación de industrias y. la ne- « Proyecto es la combinación de recursos, humanos
cesidad de ofrecer nuevos productos han sido la causa y no humanos, reunidos en una organización tem-
principal de la aparición de diferentes alteraciones nocivas poral para conseguir un propósito determinados.
que llevan consigo la degradación del medio ambiente, - La de Jaime Blasco (1989): (Proyecto es la opera-
con la consabida problemática que esto representa para el ción de ingeniería que nos lleva a conseguir una
mantenimiento de esa «calidad de vidas para las genera- objetivo material predeterminado, por modificacio-
ciones futuras. nés de la realidad exterior mediante unas acciones

La preocupación por la defensa y la conservación del humanas que han sido seleccionadas y ordenadas
medio natural es, hoy en día, una demanda social de pri- con anticipación de acuerdo con unos criterios(.
mera magnitud y muy especialmente en aquellos países la combinación de esas dos definiciones y la conside-
con gran potencial de crecimiento . La sociedad demanda, ración del medio ambiente, como un conjunto-de recursos
cada vez con mayor intensidad , la implantación de proce- no renovables, dentro del cual se desarrolla cualquier pro
sas productivos limpios en todas las actividades económi- yerto, conduce a una definición más ambiciosa.
cas. La incidencia de esta demanda social sobre el aparato
industrial es directa, tanto desde la óptica de la adopción « Proyecto es la operación de ingeniería que contando
de medidas preventivas como de la implantación de medi- con una combinación de recursos, humanos • y no huma-
das correctoras •que eviten y aminoren las alteraciones so- nos, seleccionados y ordenados temporalmente permiten
bre el medio ambiente. conseguir un objetivo material preestablecido , preservan-

do el medio natural. .
Por todo ello, es necesario conocer, dentro del bino-

mio industria-medioambiente , la metodología actual de De esta forma se llega al convencimiento de que un
desarrollo de proyectos, basada en el establecimiento de problema queda resuelto si se consigue un objetivo mate-
criterios, técnicas y procedimientos para convertir la idea rial con unas especificaciones y bajo unas condiciones y
de producir cualquier bien en la realidad de una organiza- restricciones dadas, impuestas en parte por la búsqueda
ción, habitualmente empresarial, que lo fabrique y venda. del equilibrio con el medio ambiente al verse éste afectado
Y en segundo lugar, los tipos de medidas correctoras que por las modificaciones que en él se introducen.
ayudan a conservar el medio ambiente y a una gestión más Tradicionalmente, en la planificación, en la organiza-
racional de todos los recursos naturales consumidos. ción y en el funcionamiento de los sistemas productivos

(') Dr. Ingeniero de Minas. Dpto, de Explotación de Minas. E.T.S.I. de minas. C/ Ríos Rosas, n^ 21. 28003 Madrid.
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sólo se venía atendiendo a sus resultados, tratando de opti- La E.I.A. es el conjunto de estudios y sistemas técnicos
mizarlos, es decir, buscando el máximo de producción que permiten estimar los efectos que la ejecución de un
compatible con la calidad exigida para el producto tratan - determinado proyecto, obra o actividad causa sobre el me.
do de reducir los costes del sistema al mínimo. Este enfo- dio ambiente. Constituye en sí misma una herramienta pa-
que economicista es incorrecto, por parcial, habiendo teni- ra la preservación de los recursos naturales y defensa del
do consecuencias positivas, en lo referente al bienestar medio ambiente, aplicada en los países más avanzados y
económico de la sociedad, pero también consecuencias recomendados por diferentes organismos internacionales.
negativas que constituyen un serio motivo de preocupa- La E.I.A. debe comprender, al menos, la estimación deción y obligan a una seria revisión de los planteamientos los efectos sobre la población humana, la fauna, la flora, lade desarrollo y gestión, y como se ha visto de la propia de- vegetación, la gea, el suelo, el agua, el aire, el clima, elfinición de proyecto. paisaje y la estructura y función de los ecosistemas pre-

sentes en el área previsiblemente afectada. Asimismo, de-2.2. Fases de desarrollo de un proyecto be comprender una estimación de la incidencia que el
i r Los proyectos minero-industriales son actualmente proyecto tiene sobre las relaciones sóciales y las condicio-

considerados como sistemas complejos, integrales y multi- nes de sosiego público, tales como ruidos, vibraciones,
disciplinares, perfectamente solucionables a través de la olores, etc. y de cualquier otra incidencia ambiental deri-
metodología propia de la 'Ingeniería de Sistemas». vada de su ejecución.

Identificado así el Sistema-Proyecto es necesario con- Para hacer esas estimaciones es preciso definir tres si-
cretar su alcance, establecer sus límites, lo que significa es- tuaciones del entorno: estado cero, estado futuro sin pro-
tablecer lo más claramente posible los parámetros del sis- yecto y estado futuro con proyecto.

varia-tema, sus variables independientes (entradas) y sus varia- En muchos casos estos estudios son decisivos para el
bles dependientes (salidas). desarrollo y la puesta en marcha de los proyectos y, sobre

Este es el objetivo de las fases iniciales que, hoy en día, se todo, constituyen la fuente de la que emanan el conjunto de
consideran en el desarrollo o ciclo de vida de un proyecto. medidas correctoras y protectoras a incluir en los mismos.

El conjunto total de fases está constituido por: Por otro lado, como dentro del procedimiento vigente
se encuentra el proceso de información pública, en caso

1. Fase de definición. de no existir alegaciones y observaciones en contra del
2. Fase de concepción. proyecto, y ser posteriormente la declaración de Impacto

Ambiental, por parte de los organismos competentes, favo-
3. Fase de construcción. rable, se configura y articula una salvaguarda para el co-
4. Fase de puesta en marcha. : rrecto desarrollo del proyecto, pues en caso contrario sería

muy probable la aparición de conflictos.
5. Fase de cesión.

A continuación, se describen brevemente los fines y
Como resultado de los Estudios Previos se obtendría

actividades que persiguen cada una de esas fases .
uno o varios documentos en los que se emitirá una opi-
nión sobre el interés del proyecto y sobre su viabilidad téc-
nica, económica, financiera y ambiental, estimándose el

1. Fase de definición esfuerzo y recursos necesarios (coste, mano de obra, me-
Es aquélla en la que la idea se concreta y se realizan los dios y plazo). Se analizarán distintas alternativas y se selec-

estudios y evaluaciones preliminares. Durante la fase de defi- cionará la más favorable, forjándose para ésta, las bases
nición se analiza el entorno, se preparan previsiones, se ava- para el análisis más profundo de la fase siguiente.
lúan objetivos, coste y programa del desarrollo del sistema . Para un proyecto minero-industrial el estudio de viabi-
Es también en esta fase cuando se determinan la estrategia de lidad, si es completo, incluiría los siguientes estudios par-
base, la organización y las necesidades de recursos para lle- ciales:
var adelante el proyecto. El propósito fundamental de la fase
de definición es llegar al Estudio de Viabilidad, que permitirá - Estudio de mercado.

posteriormente una evaluación más detallada si, como con- - Estudio de viabilidad técnico.
secuencia del mismo, se decide seguir adelante. - Tamaño del proyecto y procesos aplicables.

Si la fase de definición se enfoca adecuadamente per- - Localización y emplazamiento.
mitirá eliminar aquellos proyectos que no tienen posibili- ._ Evaluación de impacto ambiental.
dad de supervivencia bajo las restricciones externas consi-
deradas. - Ingeniería y organización.

El número de alternativas posibles desechadas durante - Estudio de viabilidad económico-financiera.
la fase de definición es elevado, ya que los estudios reali- - Estimación de la inversión. Financiación.
zados van encaminados a identificar a aquellos proyectos - Presupuesto de gastos e ingresos..que poseen un elevado riesgo y son técnica, económica-
mente o en relación al entorno natural , irrealizables. - Evaluación, selección y análisis de alternativas.

Es pues, en esta fase de definición en la que se realizan 2. Fase de concepciónel conjunto de trabajos denominados de «Estudios Pre-
vios», dentro de los cuales debería encontrarse la Evalua- ti propósito de la fase de concepción es determinar lo

ción del Impacto Ambiental-E.I.A. antes posible y con la mayor precisión las especificacio-
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INVESTIGACION Y DESARROLLO CRECIMIENTO DETERIORO

INTRODUCCION MADUREZ 1 1 MUERTE
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Figura 1 . Ciclo de vida de un sistema/proyecto (Cleland y King).

nes, el coste, el programa y los recursos necesarios para re- 3. Fase de construcción
atizar el proyecto . Finalizada la fase de concepción se pasa a la fase de

Esta fase permite a la organización promotora del pro- construcción , que es la más larga y costosa en la mayoría

yecto concebir y definir el sistema antes de que éste em- de los casos. En esta fase, se debe hacer real lo que se ha

piece a materializarse y se comprometan recursos para la definido anteriormente, acopiando y supervisando los ele-

construcción y puesta en marcha. Se dispone, pues, de una mentos del sistema, apoyándose en las especificaciones

oportunidad de revisar y confirmar la decisión de conti- elaboradas en las fases precedentes.

nuar el desarrollo del proyecto . La gestión de compras se referirá tanto a materiales y

fase de concepción se-subdivide en concepción
equipos, como a la contratación de ejecución de obras y

La se gene- montaje, su inspección , activación y seguimiento.
ral y concepción detallada (equivalentes en la Teoría General
de Proyectos a Ingeniería Básica e Ingeniería de Detalle). La supervisión supondrá el control y dirección de todos

los trabajos de construcción y montaje de las instalaciones
En la concepción general se revisarán todos los datos que comprenda el proyecto.

de partida y Estudios Previos, así como la obtención de También se procederá a la redacción de los manuales de
permisos y autorizaciones. Puesto que el proyecto se con- procedimiento y a la finalización de la documentación soporte.
sidera realizable, se definirá desde el punto de vista técnico
y se realizará un estudio detallado de la solución elegida 4. Fase de puesta en marcha
anteriormente de cada una de las soluciones posibles, que
todavía se consideren, con ensayos, maquetas, etc, si es Cuando se llega a esta fase se considera que el sistema

conveniente, con el fin de adoptar o restringir el abanico de factible técnica y económicamente, y que se va a utili-

posibilidades. Se elaborará un documento con una proposi - zar para alcanzar los objetivos deseados . La función del --

ción completa y coherente, con las características técnicas responsable del proyecto durante la fase de puesta en mar-

principales, programación y presupuesto del proyecto, así cha es proporcionar el soporte de recursos necesarios para

como las recomendaciones para la subfase siguiente . alcanzar los objetivos del sistema . los aspectos de planifi-
cación y organización ceden en importancia y aumenta la

La concepción detallada cubre el desarrollo técnico de control de las prestaciones del sistema conforme a las
de todo el proyecto , descomponiéndolo en subproyectos o líneas de actuación establecidas.
macroactividades, realizando el análisis de las mismas, a
fin de asignárselas a los entes que las van a realizar . Se es- 3. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAStablece la organización básica de la realización : especifi-

planos, mediciones, etc., para todas las especia- Las evaluaciones de impacto ambiental están , como secaciones,
lidades que el proyecto incluya . ha indicado, dirigidas a predecir las consecuencias que la
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ejecución y posterior desarrollo de una actividad humana
puede producir en el entorno donde se localiza el proyec-
to, con el fin de dictaminar los efectos desencadenados y Estudios de impacto ambiental dirigidos a
establecer medidas de control y correctoras que hagan po- la «localización óptima,.
sible el desarrollo de la actividad sin perjudicar, o perjudi-
cando lo menos posible, al medio ambiente.

Para abordar este tipo de estudios es conveniente en Estudios de impacto ambiental dirigidos a la
evaluación de localizaciones prefijadas oprimer lugar señalar la casuística de los estudios de impac- exigidas « localización para-óptimas.to ambiental de cara a la localización de actividades, en

donde se pueden diferenciar tres situaciones (Fig.2). El ra-
zonamiento que sigue se centra fundamentalmente en las
actividades mineras . Estudios de impacto ambiental dirigidos al

análisis en el caso de localización ya elegi-
La «localización óptimas que se indica en la citada fi- da. «diseño y operación».

t5 gura no se suele presentar en las actividades mineras,
puesto que la realización de dicha actividad está condi-
cionada por la localización y existencia de los recursos
mineros . No obstante, podría aplicarse a algún estudio de Figura 2 . Casuística de los estudios de impacto ambiental en la
emplazamiento de la planta de concentración o elabora- localización de actividades mineras.

ción.
La segunda situación, « localización para-óptimas se la última situación reflejada se refiere a la localiza-

refiere al caso en que se pueden dar situaciones alternati - ción, ya elegida y prefijada para «abrir » la explotación. Es
vas, por ejemplo : la apertura de una gravera dentro de un el más común de los tres casos.

mismo valle en dos o más sitios distintos, la explótación de El objetivo de toda E . I.A. es incorporar a los proyectos
una cantera de caliza dentro de un mismo área en dos ubi- las restricciones que puedan derivarse del estudio de los
caciones próximas, etc. elementos y factores que constituyen el medio ambiente,

REAUZACION DE UN E.I.A.M.

1 ' ETAPA 2.3 ETAPA

ANAUSIS DE PROYECTO Recopilación de ESTUDIO DEL MEDIO

Objetivos y problemática
E- información -�` - Definición del Ambiente

Descripción del proyecto - Variables a contemplar
identificación de las acciones - Significación de dichas varia-

derivadas del proyecto bies

3» ETAPA

IDENTIFICACION Y PREDICCION
DE IMPACTOS

Condición de los problemas
Catego•ización de los impactos
Identificación de los impactos

4.» ETAPA
EVALUACION DE IMPACTOS

Caracterización de los impactos
- Poderación de impactos

Valoración de impactos

S.» ETAPA

MEDIDAS CORRECTORAS

6.* ETAPA

Plan de abandono Programa de seguimiento
y recuperación y control

Figura 3 . Etapas d(' una Evaluación de Impacto Ambiental en Miseria (E.I.A.A4.).
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de forma que quede garantizado el funcionamiento inte- - Superficie alterada para cada variable.

gral del ecosistema, de manera tal que las alteraciones que - Inventario y caracterización de las variables afecta-
se produzcan inexorablemente en los subsistemas ambien- das.
tales estén detectadas y las que revistan un carácter grave - Valoración de la variable.
para el medio se atenúen o corrijan en lo posible. Las eta-
pas a cubrir se reflejan en la fig. 3.

3.3. Identificación y predicción de Impactos
A continuación, se explica brevemente el contenido de

cada una de las etapas principales . Los problemas relativos al medio ambiente que pueden
surgir en la implantación y desarrollo de una actividad,
son función de las características de tales acciones y de las

3.1. Análisis del proyecto características del lugar en que se proyecta.

De acuerdo con el esquema metodológico de la Fig . 3, - El origen de los problemas o efectos puede derivar-
en primer lugar es necesario recabar información resumida se de la fase de planteamiento del proyecto donde
a modo de fichas descriptivas que analicen la actividad se abordan los objetos concretos de la explotación
objeto de la evaluación en todos sus aspectos . a través del interés que la sociedad tiene de las de-

- Definición , objetivo y problemática del proyecto . dicaciones propuestas . O de la fase de diseño don-
de se recoge cómo se debe hacer la explotación

- Descripción del . proyecto donde se recoge el (diseño de apertura de la mina, de localización,•ta'-
conocimiento de los principales elementos físicos maño y forma de la escombrera, etc.), o bien de la
y técnicos del mismo . Esta se limita a los aspectos propia fase de ejecución, cuando la explotación es=.
relevantes desde el punto de vista ambiental . Por tá funcionando.
ejemplo, datos de carácter general como: materia-
les a mover, etc., y otras de carácter técnico rela - - La condición de los problemas o efectos que se

cionadas con el plan de explotación : infraestructu - producen pueden ser bien una pérdida total o par-

ra, vida de la operación, sistema minero, maquina- cial de un recurso, como un suelo productivo, la

ria a emplear, mano de obra necesaria, etc. destrucción de una especie vegetal endémica, el
deterioro de

- Identificación de acciones del proyecto suscepti -
un paisaje, etc., o la inducción a que

se desencadena o aumenta la probabilidad de ocu-
bles de producir impacto . rrencia de algún riesgo como erosión, alteración de

La realización de un proyecto de explotación minero redes de drenaje, contaminación del agua superfi-
da lugar a toda una serie de acciones productoras de im- cial, etc.
pactos o alteraciones que habrá que estudiar de forma es- Para (legara conocer el origen y condición de los efec-
ecífica en cada tipo de sustancia extraída y paró cada tipo tos, es conveniente trabajar de forma sistemática eligiéndo

de explotación. entre una o varias de las metodologías siguientes que se
han expuesto en otras conferencias de este curso.

3.2. Estudio del medio
3.4. Evaluación de impactos

La definición de la situación preoperacional es extre-
madamente importante dentro de cualquier evaluación de La evaluación es un proceso directamente encaminado

impacto ambiental , pues el conocimiento del medio inicial a comparar los resultados producidos en distintos lugares
ayuda en la prevención de las alteraciones que se pueden (alternativas), o en distintos momentos (antes ' y después de
producir y posteriormente permite evaluar la magnitud de la acción).
aquellas alteraciones que son difíciles de cuantificar. Los criterios y métodos de evaluación del impacto am-

Al abordar él estudio del medio se recomienda la indi- biental son aquellos que permiten valorar el impacto pro-
vidualización o sectorización de los distintos factores o ducido por actuaciones sobre el medio ambiente. En este
elementos que pueden verse afectados. Los motivos de es- sentido estos criterios y métodos tienen una función simi-
ta disgregación son: lar a la de la valoración del inventario (Etapa 2), puesto

- Con el desarrollo de una explotación minera no tie- que permiten evaluar la importancia de los impactos pro-

nen por qué verse afectados todos los factores am- ducidos.

bientales que integren el sistema. Este hecho de- La selección de una determinada técnica o metodolo-
penderá de las particularidades del medio y de cuá- gía de evaluación deberá estar en función de las caracte-
les son las características de la explotación. rísticas del problema concreto (número de variables y de

La zona de influencia del proyecto de explotación acciones, cantidad y calidad de los datos, etc.), de los ob-

tos
y de

parciales
si abarca todo el problema o se evalúan aspec--

no tiene por qué ser la misma para todos los jetivosminera
elementos o variables del medio afectados . de él.

- las características de las variables que son indica- a) Metodologías cualitativas
dores de su calidad o de su situación preoperacio-
nal son distintos . Este tipo de metodologías están basadas en el conoci-

miento por expertos de los impactos generados en proyec-
ta secuencia recomendable a seguir es la siguiente : tos similares. Para hacer una valoración cualitativa se hace
- Variables básicas afectadas (factores , elementos, necesario conocer las características de los impactós que

componentes del medio). en la fase anterior se han identificado.
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b) Metodologías cuantitativas globales proceso son las herramientas básicas para alcanzar los ob-
A este grupo pertenece un conjunto de métodos basa- jetivos propuestos.

dos en sencillos balances de masas, modelos de dispersión Después de aplicar las medidas preventivas, si aún los
medio-ambiental , índices empíricos o modelos estadísticos impactos producidos presentan una magnitud significativa,
sencillos . se pasa a la siguiente etapa, en la que las medidas correc-

Estos métodos pretenden llegar a una apreciación glo- Loras juegan un papel fundamental.

bal del medio a través de la consideración de una serie de los tipos de medidas correctoras pueden encuadrarse
componentes, factores o parámetros del medio cuya inte- en las clases siguientes:
gración proporcione el valor buscado . Cada componente Reducenha de ser cuantificado y posteriormente agregado con los

ras
generalmente, se

Este tipo medidas correcto-ha a
d deldemás . La cuantificación es la fórmula concreta de una es- ras gene , se consigueonsigue con una medida

del

diseño del proyecto o limitando la intensidad de lascala de valor, y su papel es, por tanto , capital. acciones que éste conlleva.

c) Metodologías cuantitativas parciales. Modelización - Compensan el impacto . Por ejemplo: si se ha alte-
En sentido amplio, un modelo es una cierta representa- rado la fauna , estableciendo medidas que protejan

ción de la realidad mediante la cual se busca describirla o
la que aún permanece.

analizarla (A. Ramos, 1979). - Cambian la condición del impacto . Favorecen los

Hay diversos tipos de modelos; dentro de los modelos procesos de regeneración natural o permiten res-

matemáticos o simbólicos una de las clasificaciones que se
taurar el entorno afectado.

pueden hacer son los que responden o no a funciones ob- Otro aspecto importante a considerar sobre las mismas
jetivas siendo modelos de optimización o modelos simbó- medidas correctoras es la escala temporal de su aplica-
licos. Estos son, sin duda, el mejor modo de abordar los es- ción, que es conveniente llevarlas a la práctica lo antes po-
tudios de impacto ambiental . sible, ya que de este modo se pueden evitar impactos se-

cundarios (e.g.: una escombrera sin vegetación es suscepti-
3.5. Medidas preventivas y correctoras ble de erosionarse, producir polvo, contaminar las aguas,

La adopción de medidas preventivas o correctoras en etcétera).

las evaluaciones de impacto ambiental que sirven para eli
minar, mitigar, minimizar o atenuar los efectos negativos 3.6. Plan de abandono y recuperación. Programa

producidos por un determinado proyecto es una etapa im-
portante en las evaluaciones de impactos. Esta última fase de la evaluación corresponde a dos

Hay que partir de la premisa que siempre es mejor no apartados:

producir la alteración que establecer una medida correcto- - El plan de abandono y recuperación, donde se deta-
ra, pues aparte de suponer un coste adicional de tiempo y llarán todas aquellas labores que hay que realizar pa-
dinero, en la mayoría de los casos, solamente eliminan ra recuperar el área que ha sido alterada (Proyecto de
una parte de la alteración, yen otros, ni siquiera esto. restauración, en el caso de una explotación minera).

Deberá, pues, intentarse siempre aplicar medidas pre- - El programa de seguimiento y control . Pretende con-
ventivas o inherentes al proyecto antes que pasar a la trolar el cumplimiento de todas las medidas correc-
adopción de medidas correctoras en etapas más avanza- toras que se hayan adoptado al realizar la evalua-
das. Se ve pues la gran importancia que actualmente po- ción del impacto, así como instrumentar un plan a
seen las fases de concepción y definición en las que el medio plazo que establezca controles que detecten
diseño y la selección de la tecnología o proceso son las las desviaciones de los efectos previstos o en las me-
herramientas básicas para alcanzar los objetivos propues- didas correctoras indicadas en la evaluación, pues
tos. muchos de los efectos son estimados de manera pro-

Después de aplicar las medidas preventivas, si aún los ductiva y la eficacia de las medidas correctoras pro-

impactos producidos presentan una magnitud significativa , puestas no están probadas en todas las situaciones.

se pasa a la siguiente etapa, la de las medidas correctoras Por todo ello, el plan de seguimiento y control debe
en etapas más avanzadas . Se ve pues la gran importancia funcionar como un sistema abierto con capacidad para
que actualmente poseen las fases de concepción y definí - modificar, cambiar o adoptar el proyecto o las situaciones
ción en las que el diseño y la selección de la tecnología o que se planteen.
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Cercado de reja

Jv`
• 3f �

• t.
CpRRETERI` �

4 A
ú

0 Paso inferior para
curso de agua

Paso de jabalíes

Si la carretera viene en trinchera se podría preparar un paso superior de inciertos resultados
según viene en el esquema siguiente.

Paso superior cubierto con
tierra vegetal y hierba

ciervos o
jaballa

CARRET M

Cercado doble con seto vivo

En cualquier caso, habrá que instalar señales que indiquen el paso eventual de grandes animales.
(fuente : CIA Araxes, HIBAIA).
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S. ALGUNOS EJEMPLOS DE MEDIDAS zadores como extractos acuosos de algas marinas, algina-
CORRECTORAS SOBRE VEGETACION tos de sodio, polímeros de síntesis , soluciones bituminosas,
Y FAUNA etc., que favorecen la aglomeración física de las partículas

de suelo , aportan nutrientes y estimulan la actividad mi-
La condición de sistema que caracteriza al medio am- crobiana , c reación de Paginas , plantaciones directas, etc.

biente, supone tal interacción entre las incidencias sobre
diversos factores , que hace que las medidas correctoras En los bordes de contacto entre las obras y el bosque
tengan, frecuentemente, carácter polivalente . se producen efectos obvios no sólo por la obra en sí, sino

por la actividad de los usuarios (caso de las áreas de des-
Revegetación de taludes y zonas denudadas por el pro- canso en las vías de comunicación); para evitarlos convie.

yecto. Esta medida tiene varias funciones : controla la ero- ne cercar dichas zonas. Sin embargo, el cerramiento supo-
sión del suelo y el consiguiente arrastre a los cursos de ne una barrera de tal calibre, una rotura del dominio vital
agua (en Zounkin, 1973, se da una ecuación para calcular y aislamiento en las obras viarias , que puede ser preferible
el aumento de la carga de sedimentos de los ríos motivada la mortandad inherente a la libertad de paso . En todo caso

el cerramiento debería reducirse a aquellos lugares donde
es más probable el riesgo de colisiones . Los dispositivos re-

o mínimo 600 mm. flectores , al reflejar la luz de los faros hacia el exterior pue.
para limpieza den evitar el paso de animales y la posible colisión.

Una precaución de carácter general consiste en retirar
Aceras las tierras vegetales que van a ser afectadas por. las obras,para sapos _ almacenarlas en montones de altura no superior a 1,5 me-

tros y conservarlas para repa rtirlas después en la superficie

�aguía a revegetar.

- -"- �- - . - - - Una medida que puede compensar ciertos impactos

I..I, ¡.,I i ! , 1 I l,1 t l 1 l l I l: l; negativos es el efecto beneficioso de las plantaciones en
zonas alteradas que puedan actuar como núcleos de colo-
nización de especies en regresión o ya perdidos que afec-

CARRETERA tará positivamente a los espacios limítrofes.

El riesgo de incendio es magnificado por numerosos
FTTT7i i proyectos, lo que debe ser contrarrestado creando bandas

de protección , cortafuegos, etc., o simplemente estimulan-

Banera de gua do las medidas de vigilancia y lucha.
segun topografa Debe preverse la construcción de vertederos para to-

�, j Paso de a~ dos los residuos de la obra o actividad: materiales, maqui-
naria inservible, envases, bidones, plásticos, etc.

Barreras de 0,20 6 0,40 m. de alto con 50 m. de longitud El riego de las obras puede ser una medida muy indica-

canalizan a los batracios hacia la entrada del paso. La obra debe . da en aquellos casos en que se produzca polvo con la con-

estar situada en el lugar exacto de la pasa; sin necesidad de luz, el siguiente afección a la vegetación; fauna y personas.

diámetro debe ser suficiente para la limpieza del paso. El corte de los pasillos de desplazamiento de la fauna
(Fuente: l8AM, San Sebastián, 1988). terrestre se puede resolver mediante la construcción de pa-

sos bajo la obra pública o, menos recomendable, sobre
ella. En ciertos casos se pueden crear zonas de atracción

por la construcción de una obra pública), integra paisajísti- de los animales (abrevaderos, refugios, comederos, etc.,)
camente la obra y supone una corrección del hábitat afec- que, en la medida de lo posible, les disuadan del paso.
tado con efectos curativos en la vegetación y la fauna.

Estudios recientes parecen recomendar que mejor que
Resulta indispensable prever en la obra pendientes sua- los pasos bajo carreteras es preferible tratar de comple-

ves en los taludes qué hagan factible su revegetación, así mentar los hábitats afectados en ambos lados para darles
como la construcción de bermas y cunetas de guarda . Esta una auto-suficiencia reduciendo así el número de pasos.
medida no suele ser bien aceptada por los proyectistas de
las obras porque pueden ocasionar problemas de despla-
zamiento de bloques por recarga de agua de los taludes . guen a los cauces o masas de agua materiales finos capa-
Sin embargo, este problema puede ser minimizado pre- ces de colmatar los fresaderos, bloques con aristas vivas y
viendo una pendiente longitudinal de esas banquetas que cortantes y residuos procedentes del lavado de hormigones
faciliten la evacuación del agua . o maquinaria . Para ello se pueden construir parapetos o

La revegetación de los taludes de obras públicas choca
balsas que acumulen los sedimentos.

con la incompatibilidad entre la compactación que requie- En las regatas trucheras debe hacerse una obra de fá-
re la estabilidad del talud y la necesidad de soporte suelto brica que garantice al menos 20 centímetros de agua du-
para la instalación de un tapiz vegetal. rante todo el año.

En cuanto a técnicas de revegetación son numerosas, las figuras adjuntas muestran algunas medidas correc-
mulching de diversos tipos, paja/bitumen, uso de estabili- toras de utilidad.
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Las medidas compensatorias se refieren a los impactos
inevitables o incorregibles y que pueden ser compensados .,,
por efectos positivos tal como plantar en otro lugar las es-

vegetales que se afectaron.pecies

Atendiendo al signo del impacto las medidas pueden
clasificarse así:

- Dirigidas a corregir los impactos negativos del pro-
yecto, en las líneas antes expuestas.

- Dirigidas a mejorar o aumentar los efectos positivos
o introducirlos cuando no los haya, por ejemplo re-
forestar zonas degradadas que no se pensaba tratar.

Teniendo en cuenta esto hay que señalar que algunas
medidas serán presupuestables, en cuyo caso deben in- -
cluirse como una unidad de obra, con su correspondiente
partida presupuestaria, en el proyecto de la obra o bien en
un nuevo proyecto de mejoras. Otras partidas no dan ori-
gen a una unidad de obra independiente, en cuyo caso de-
ben incluirse como cláusulas en alguno de los capítulos -

��- del pliego de condiciones. Por ejemplo el tratamiento ve-
getal de un talud es proyectable y presupuestable, mientras-_
el manejo cuidadoso de las máquinas para evitar destrozos
innecesarios en la vegetación no da lugar a partidas presu-
puestarias.

Hay que señalar que la eficacia de las medidas aumen-
ta con su inclusión en las fases tempranas del proceso,
porque se pueden evitar así importantes impactos secunda-
rios, caso de la erosión en taludes descubiertos, y porque
resultan más fáciles de adoptar y más eficaces.

I '

i
Terraplén

A nivel

limitaciones de las especies arbóreas y aróustivas en la sección
transversal.

(Fuente : Bello-Morales, 1986).

Las medidas correctoras propiamente dichas tienen Desmonte
carácter curativo, encaminándose a la eliminación, re-
ducción o modificación del efecto. Pueden operar so-
bre las causas o acciones del proyecto: modificación
del proceso productivo, filtros en los efluentes, elemen-
tos para la recogida de aguas de escorrentía que arras-
tran sal en las carreteras, etc., o sobre el receptor favo-
reciendo los procesos naturales de regeneración o cu-
rando directamente: revegetación, cuidados culturales Disposición tipo de la vegetación según las
para la instalación progresiva de la vegetación preexis- normas alemanas.

tente. (fuente: Bello-Morales, 1986).
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3. CARACTERIZACION Y VALORACION - De la superficie afectada de cada unidad en rela-
ii DE LOS IMPACTOS ción con la superficie del ámbito de referencia.

s Lo sustancial de un impacto es su signo y su valor. El -Del valor de las unidades de vegetación o hábitat
signo puede ser positivo o negativo; no obstante en la me- faunístico afectados.
todología de evaluación a veces no es posible atribuir un La comparación de este impacto con los que se produ-

cen sobre otros factores ambientales puede hacerse recu-
rriendo a las denominadas funciones de transformación o
mecanismos capaces de traducir los impactos medidos en
unidades heterogéneas a unidades homogéneas de impac-
to ambiental.

Las fichas del Anexo 1 muestran las funciones de trans-
formación que vengo utilizando para los factores aquí con-
siderados.

i �' • 4. MEDIDAS CORRECTORAS
• f:

La palabra mágica en la gestión ambiental es inte-
gración. Todo proyecto debería estar incluido en un
plan previo cuyas determinaciones se hubiesen deduci-
do de presupuestos ambientales junto con criterios pro-
cedentes de otros campos . La localización de las activi-
dades es condición sine qua non de integración am-
biental. Un proyecto mal localizado es difícil de corre-
gir en sus incidencias sobre vegetación y fauna y, en to-

a do caso, las medidas que se propongan serán. caras e
ineficaces.

En este sentido la correcta gestión ambiental es indiso-
ciable de la ordenación del territorio , siendo ambos con-
ceptos mutuamente interactuantes.

Las medidas correctoras no deben constituirse en
coa rtada para la aceptación de cualquier proyecto en

4 la idea de que los impactos van a corregirse con la me-
dida oportuna . Siempre es preferible evitar un impacto
que corregirlo porque las medidas correctoras suponen
un coste adicional que, aun siendo generalmente bajo
con relación al coste total de la obra, no es desprecia-
ble y porque, aun en el caso de incidencias corregi-
bles, siempre queda algún efecto residual imposible de

S eliminar.

De otro lado las medidas correctoras son, frecuente-
mente, causa de nuevos impactos, caso de la introducción
de especies foráneas para tratamiento de taludes o zonas
denudadas.

Según su carácter, las medidas pueden clasificarse en
protectoras, correctoras propiamente dichas o curativas y

Trazado a media ladera en zona boscosa; 1 y 2 sin y con compensatorias.
ampliación de la mediana central; las soluciones 3 y 4 eliminan

menos bosque; la solución 5 es, ambientalmente, la más Las primeras evitan el impacto modificando alguno de
desfavorable . los factores definitorios del proyecto, tal como:

(Fuente : Bello-Morales, 1986). - Localización de la obra o de sus partes.
signo de afecto porque *faltan datos o porque está sometido - Tecnología.
a incertidumbre, que sólo puede definirse a posteriori.

- Tamaño.
El valor del impacto depende de:

do

- Calendario de construcción o de operación.
- Los atributos que lo caracterizan , tal como el gra-

de incidencia o intensidad , el momento en - Diseño.
que se produce el efecto , la reversibilidad del - Materiales o materias primas a utilizar.
efecto y el carácter temporal o permanente del
citado efecto. - Etc.
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- Disminución de la producción por modificación - Eliminación o reducción de especies valiosas. ....-.
del vigor vegetativo o del suelo. - Desplazamiento de individuos o poblaciones.

- De carácter positivo hay que señalar el efecto pro- - Invasión de nuevas especies y desplazamiento de
tector del suelo por parte de la vegetación introdu- otras al ocupar su nicho ecológico.
cida en cuencas vertientes a embalses o en áreas
con procesos de erosión e inestabilidad. - Alteración de las poblaciones.

Los impactos más importantes sobre la fauna son: - Aislamiento de especies o individuos.

- Efecto de corte sobre dominios vitales de ciertas es- - Concentración de especies o individuos en zonas
pecies animales, particularmente significativo en adyacentes.
caso de vías de comunicación; este efecto se realza los impactos más importantes sobre procesos ecológi-
cuando altera una superficie funcional necesaria cos indispensables para la flora o la fauna son:
para una población animal, en cuyo caso se deno-
mina efecto de sustitución. Este efecto barrera tam- - Alteración de cadenas alimenticias.

bién es aplicable a la vegetación e incluso a los - Alteración de ciclos de reproducción.
desplazamientos rurales.

- Alteración o ruptura de vías migratorias.
- Afectación a los hábitats de ciertas comunidades,

en términos de lugares de reposo, alimentación o - Modificación de pautas de comportamiento. -

refugio. - Perturbaciones por luces, ruidos, etc

CUADRO 1
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Eliminación de la cubierta vegetal • • • 9 • •

Ó Cambios en la cubierta vegetal : diversidad •
u

W
Aürliéíifo de especies invasoras • • • • • • • • • •

Dificultad para la regeneración • . •

Disminución de la producción • • • • • • • • • • • • • •

•Eliminación o reducción de especies • • . . • • .
Desplazamiento de individuos o poblaciones •

Invasión de nuevas especies •

< Alteración de las poblaciones • • •

Q Eliminación o alteración de biotopos terrestres • • • • •

Eliminación o alteración de biotopos acuáticos •

Aislamiento de especies o individuos . •

Concentración de especies o individuos •

Alteración de cadenas alimentarias •

O Alteración de ciclos de reproducción •
W

Alteración o ruptura de vías migratorias •
O
UJ Alteración o destrucción de pautas de comportam. '

Perturbaciones (luces, ruidos)a
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- La subexplotación de recursos, la falta de actividad mente fisonómico que considera la estructura de la vegeta-
tambiéntambién es origen de efectos indeseados sobre la ción, hasta los estadísticos que combinan ésta con el medio.
vegetación e, indirectamente , sobre la fauna. En Cada una de las unidades inventariadas debe quedarefecto, es bien conocido entre los profesionales de descrita en función de una serie de atributos que permitanla agricultura cómo ciertos ecosistemas producidos hacer una estimación de su valor o mérito de conserva-por la adecuada acción humana, entran en declive ción, del que, en última instancia, dependerá el impacto.por falta de cuidados ; de aquí que la despoblación Dichos atributos son del estilo de los siguientes : estado ve-del agro sea uno de los elementos de impacto más getativo, especies dominantes y representativas, diversi-importantes . dad, singularidad, rareza, etapa serial en que se encuentra

1 4 - La presión recreativa sobre el medio también reper- y su evolución, densidad de la formación, cobertura, pro-
cute en las biocenosis vegetal y animal ; directa - ductividad bruta y neta , estabilidad , etc. El tipo de atribu-
mente por la acción traumática de los usuarios de tos considerado variará según casuística pa rticular.
áreas recreativas; indirectamente por el pisoteo y A pa rtir de estos atributos debe establecerse un valorcompactación del suelo de personas y vehículos. que definirá el grado de exigencia de conversión, y por

- La recolección de especies por pa rte de coleccio- consiguiente, la envergadura del impacto.
nistas, museos, etc., es un impacto no despreciable El inventario faunístico debe atender tanto a las espe-
en el caso de la vegetación pero con carácter de cies como a su hábitat . En los trabajos en que he interven¡-
trágico en el caso de la fauna. En efecto , es conoci - do da mejores resultados trabajar con biotopos que tengan
da la captura , legalmente penalizada, de fu rt ivos un comportamiento unitario respecto a la fauna que con
que atrapan huevos o ejemplares jóvenes para su las especies individuales. En todo caso la consideración in-
venta a museos o coleccionistas . En ocasiones los dividual de las especies debe enfatizarse solamente en el
propios turistas de las zonas exóticas (caso de algu-

caso de las más importantes . Considero que es más repre-
na de las islas Canarias, por ejemplo) son los res- sentativo del impacto sobre la fauna la afectación a sus há-
ponsables de los efectos más serios en lugar de los bitats que a los propios individuos . La valoración de di-
propios desarrollos turísticos . chos hábitats, no obstante, será función del número, Cali-

- La introducción de.flora y fauna exótica es otra de dad y significado de los individuos que soporta.
las causas más impo rtantes de impactos al ocupar
el nicho ecológico de ciertas especies desplazándo- 2.3. Los impactos
las de los hábitats que ocupaban. Resulta paradig- La predicción de impactos sobre la biocenosis puede
mático el caso de las especies forestales de crecí recurrir a la técnica de los escenarios comparados, que uti-
miento rápido, como el eucalipto o el pino insigne, luan la experiencia de lo ocurrido en otros lugares donde
que sustituyen a las especies autóctonas en amplias
zonas del litoral cantábrico y del sur. ya se ha realizado el proyecto previsto ; a predicciones teó-

ricas basadas en conocimientos científicos; construcción
- Del mismo tipo son los impactos de los controles de modelos, que suelen adolecer de fiabilidad ; reproducir

biológicos que se introducen para el control bioló- en laboratorio las condiciones previstas ; revisión de listas
gico de las plagas agrícolas . de chequeo o comprobación; realización de gratos de finte-

- La introducción de fauna exótica resulta más espec- racción causa efecto ; matrices cruzadas o escalonadas, et-

tacular y de resultados negativos más rápidos . En la cétera.

bibliografía se cita -el caso de la introducción del -Los impactos pueden ser directos sobre la vegetación
conejo en Australia y recientemente y más próxi- que después repercuten , indirectamente , sobre otra vegeta-
mo, de la ardilla en la isla de Fuerteventura . A ve- ción a través del suelo y sobre la fauna . Directos sobre el
ces esta introducción es casual como ocurre con suelo e indirectos sobre la vegetación y la fauna. Directos
ciertas especies indeseables que acompañan a los sobre la fauna e indirectos, a través del suelo, sobre la ve-
cultivos marinos en el Cantábrico (Ría del Eo, de getación y la fauna en otro lugar. Directos sobre el agua e
Oyambre, etcétera), indirectos a la vegetación y fauna.

Los efectos más impo rtantes sobre la vegetación se
2.2. El factor ambiental considerado pueden resumir así:

A los factores ambientales que aquí se consideran he- - Eliminación, modificación o disminución de la cu-
mos denominado en otros cursos «biocenosis y ecosiste- bierta vegetal de las superficies ocupadas por for-
mas», queriendo expresar con ello la ligazón existente en- maciones vegetales de más interés , reforzándose así
tre ambos y la importancia de las interacciones entre sí y la discontinuidad del paisaje vegetal.
con los otros aspectos del medio. Toda afectación a la ve- - La introducción de especies foráneas puede dar lugargetación supone, directa o indirectamente , un impacto so- a invasiones y desplazamientos de especies autócto-bre la fauna, que añade a lo antes dicho, una dependencia ras y a convertirse en malas hierbas para los cultivos.directa de aquélla por razones de alimentación o cobijo.

- El cruzamientoA efectos del inventario ambiental exigido en el Regla - de especies exóticas y autóctonas

mento sobre EIA, la vegetación se inventaría en términos de
dando lugar a cambios en la naturaleza de estas últi-

mento
de unidades homogéneas ; esta homogeneidad es mas.

relativa, dependiendo del nivel de detalle con que se realice - Dificultades de regeneración a consecuencia de la
la evolución. El criterio básico es variable, desde el pura- modificación de la textura y estructura del suelo.
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las movilizaciones populares. Esperemos del buen sentido tamos jugando un futuro cada vez más próximo en las
que seamos capaces de participar realmente todos en un amenazas que se nos anuncian. Que por el bien de todos
futuro de la defensa del medio ambiente, en donde nos es- hagamos causa común con nuestra naturaleza.

BIBLIOGRAFIA:

GALTUNG, l.: El desarrollo, el medio ambiente, y la tecnología. UNCTAD. ONU.

GOMEZ CREA, O.: El espacio rural en la ordenación del territorio. MAPA. Madrid.

JIMENEZ HERRERO, L.: Medio ambiente y desarrollo alternativo. IEPALA. Madrid.

NAREDO, J.M.: La economía en evolución. Siglo XXI. Madrid.

NERFIN, M ET AL.: Hacia otro desarrollo: Enfoques y estrategias. Siglo XXI.

RACIONERO, L.: Sistemas de ciudades y ordenación del territorio. Alianza Ed. Madrid.

REYES, R. (ED.).: Terminología Científico-Social. Anthropos. Barcelona.

RODRIGUEZ-VILLASANTE, T.: El Impacto Ambiental. Revista A.M.A. de Madrid.

RODRIGUEZ-VILLASANTE, T. Y ALGUACIL, l.: Plan de difusión y participación. D.G.U. Poi. Territorial. J. Andalucía. Co-
munidades locales. IEAL. INAP. Madrid.

RODRIGUEZ-VILLASANTE, T. et al.: Salida'Asociativa y Ciudadana. FACMUM- 2. Madrid.

RODRIGUEZ-VILLASANTE, T.; Alguacil, J. y Barrera, A.: La Comarca. Juego de simulación. DGMA. MOPU. Madrid.

VARIOS AUTORES.: Jornadas sobre E.IA. Sevilla 1988. MOPU y J. Andalucía.

VARIOS AUTORES.: Guías metodológicas para la elaboración de EIA. DGMA. MOPU. Madrid.

VARIOS AUTORES.: Sobre Opinión Pública y Participación en EIA. MOPU. Madrid.

EVALUACION Y CORRECCION DE IMPACTOS AMBIENTALES, 1991 67



Rodríguez-Villasante, Tomás

CUADRO 3 ción desde los propios Ayuntamientos hasta el Parlamento
PRUEBAS DE COMPROBACION Catalán han solicitado el cierre . Los problemas de Protec-

ción Civil para garantizar un plan de evacuación que no
acaba de funcionar, el atasco demostrado por falta de in-

1. Difererenciar entre pa rticipación y dirigismo . fraestructura de comunicaciones en la zona para una po-
2. ¿Qué sujetos seleccionaría para llevar a cabo una blación asustada , etc., hace que estos temas ya no se plan-

reunión de grupo, a efectos de detectar el con- teen como hipótesis de trabajo un tanto remota, sino como
flicto latente que puede existir en una comuni - hechos históricos con notable repercusión pública.
dad de 10.000 habitantes, ante el impacto de un Por todo ello hay temas como el Nuclear que difícil-proyecto de construcción de un gran embalse?
- Los que más saben y están más preparados .

mente pueden tener una consideración positiva habiendo
otras alternativas por desarrollar especialmente en nuestro- Los líderes y representantes sociales . estado . Pero aún así hay temas como los de los almacena-- Un grupo formado por personas seleccio - mientos de residuos , y otras instalaciones de este tipo quenadas por medio de un muestreo aleatorio habrá que contemplar necesariamente. Deberíamos cen-estratificado . trarnos ahora en un seguimiento de las condiciones actua-- Los que voluntariamente quisieran inte rve- les de funcionamiento y seguridad , mesas de pa rticipaciónnir. donde se supervise y se rehagan aquellos estudios que noElegir y justificar una respuesta . se hicieron públicamente en su día . Nos tememos que mu-

3. ¿Qué técnica elegiría para conocer lo que sa - chas de nuestras centrales no resistirían tales pruebas. Ya
be, opina y siente la población de una gran hubo dimisiones sonadas en su día en Extremadura, con-
ciudad frente a la instalación de un plan de flictos muy graves en el País Vasco, peticiones de que se
medidas energéticas? cierren en Cataluña por las más altas autoridades. Desde

4. ¿Qué beneficios puede repo rtar el integrar a luego no es el momento ,para plantear nuevas puestas en
los pequeños grupos informales en el proceso marcha , sino más bien un cierre paulatino, pero definitivo.
participativo? En otros aspectos los EIA esperemos que sirvan para al-

5. Hacer un cuestionario de 10 preguntas para ternativas no tan totales. En embalses, carreteras, reforesta-
realizar una encuesta cualitativa estructurada ciones, etc., se puede tener unas valoraciones más locales.
en un Estudio Preliminar de I.A. El proyecto es Se puede discutir los volúmenes, los trazados, aspectos
el trazado de una carrera, y la muestra se reali- parciales, y otros elementos de tal forma que no siempre
za a «testigos privilegiados,. sea una oposición a todo desarrollo . Hay tecnologías inter-

6. Determinar qué agentes sociales deben partici- medias y apropiadas a proyectos de distintas escalas, hay
par en un E.I.A. preliminar para un proyecto escalas más humanas e integrables en las culturas y capa-
de construcción de una fábrica de automóviles cidades de cada población local. Los proyectos tecnológi-
en las inmediaciones de una ciudad de cos no tienen por qué ser destructores sistemáticamente,
500.000 habitantes. sino por el contrario deben ser innovadores y creativos pa-

7. Instrumentar una metodología concreta para ra potenciar un auténtico. desarrollo de la calidad de vida
lograr la participación en la fase A (conoci- de las comunidades locales.
miento, predicción y evaluación) de los agen- Porque sabemos de soluciones técnicas a distintas es-
tes sociales, en el caso anterior . calas, con tecnologías más «blandas» y apropiadas a los

medios ambientes, es por lo que creemos en la participa-
Fuente: María Luisa del Río Martínez (Licenciada en Ciencias Polí- ción y en la mejora de los proyectos, de acuerdo con los

ticas y Sociología). estudios de necesidades sociales.

Desde los trabajos de Joham Galtung, el gran metodó-
En cualquier caso es difícil pedir colaboración si no se logo nórdico, sabemos que la pluralidad de tecnologías es

aportan medios suficientes para ello. Y luego hay que sa- correlacionable justamente con los estudios sociales. De
ber qué hacer con esos medios desde un punto de vista de aquí que estos estudios sociales estén en la base, desde el
organizar la participación , y de otro lado la investigación principio, del tema de los EIA. Hemos salido ya de la miti-
social . Hemos abierto aquí una serie de posibilidades en ficación de que sólo es posible un modelo de desarrollo y
los caminos de participación, pero no se puede dar un re- un tipo de tecnologías como males necesarios ; y hoy es
cetario para cada situación concreta . Hay que formar más preciso debatir con la población estas grandes cuestiones,
especialistas que sobre la práctica vaya poniendo en mar- debates que en cualquier caso no deben quedar relegados
cha casos concretos resueltos positivamente . Estamos en a los técnicos en tal rama de ingeniería o incluso social, si-
esta tarea en la parte de las ciencias sociales, tenemos la no que bien o mal, ya son del dominio público.
experiencia de los planes urbanísticos, y debemos avanzar Hará bien, por tanto , la Administración si exige en su
hacia soluciones participadas que integren todos estos co- Evaluación de los EIA unos documentos de tipo social y
nocimientos . de participación de rigor, :y no se conforma con meros es-

Hemos hablado de la importancia de la participación tudios para pasar el trámite . Desde luego en ello va la cre-
desde un primer momento ante los EIA , pero debemos pre- dibilidad de la administración ante los ciudadanos, y aun-
ver que los efectos pueden llegar muy lejos, como es el ca- que sin duda tendrá presiones de las empresas que quieren
so reciente del incendio en la Central Nuclear de Vande- imponer un proyecto , debe contar seriamente con otras
llós. Donde a raíz de los riesgos en que estuvo la pobla- presiones que sin duda tendrá desde la opinión pública y
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apoyo popular. Para ello es necesario un proceso, y no sir- turas de las pandillas de jóvenes, de las amas de casa, de
ve una reunión improvisada donde se llama a decidir so- los pensionistas en su bar, o de unos cabezas de familia en
bre algo no conocido suficientemente . Por tanto la partici - su pueblo . La participación no se puede plantear indiscri-
pación tiene distintas caras complementarias que han de minadamente, sino de manera específica en cada elemen-
funcionar a la vez; sin mitificar al afectado como muy ilus- to de la red ,
trado pero tampoco mitificando al técnico o al político por De cara a los Grupos Formales se trata de reuniones desus estudios o representatividad electoral . No vale poner debate y formación , sobre un lenguaje apropiado, se trataunos ca rteles, o dar un plazo, o tratar de traer a la gente de exposiciones acordadas en los lugares descentralizados
hasta un lenguaje técnico incomprensible para la mayoría, donde se concrete, de mejoras o de alternativas que se hanpor lo que veremos . de discuti r, etc. El ritmo de este tipo de participación lógi-

En una sociedad con cientos de eslóganes diarios mar- camente es diferente del de el gran público y no debe uno
tilleando en el cerebro (muy bien estudiados sociológica- pensar en medios masivos, pues cada uno de aquellos
mente) no sé cómo se quiere competir con llamadas inte- que van a esos debates luego tiene sus propios canales de
lectuales frías o con anuncios jurídicos. Más parece que se difusión . Se trata de un proceso que debe ser previo a la
quiere que la gente no pa rticipe. Y para demostrarlo ahí te- toma de decisiones finales. En la medida de lo posible por
nemos la participación en los planes de urbanismo , donde quien convoca se trata de ganar voluntades y un mayor
arquitectos y urbanistas hacen cosas muy bellas pero muy consenso.
ineficaces desde el punto de vista de la pa rticipación . Ha- Los medios de comunicación públicos como radio,
ce falta una mayor comprensión de las partes de estos pro- prensa o TV son adecuados para campañas de sensibiliza-
cesos informativos. ción general y de difusión de los grandes debates. Son me-

Debemos diferenciar entre las formas de pa rticipación dios para el gran público, para que al día siguiente se co-
para a) Recoger Información , b) Formación y Debate, c) mente en el trabajo o en el bar. Es otra forma de pa rticipa-
Difusión Amplia, y d) Toma de Decisiones. Todos ellos son ción diferenciada de las anteriores , puede concluir en
aspectos que deben estar presentes en algún grado en el asambleas o en encuestas, pero es también muy importan-
proceso desde el aviso inicial hasta la información pública, te porque trata de implicar a la mayoría de la población.
las alternativas y alegaciones , e incluso en el seguimiento Las técnicas aquí son distintas , y habría incluso que pensar
posterior. Se puede hacer un cuadro de doble entrada en- en un tratamiento diferenciado por sectores (edad, sexo,
tre estas partes de la participación y por otro lado los mo- etcétera).
mentos sucesivos que han de irse sucediendo. Dentro de Los materiales del tipo de carteles, folletos, etc., son
esos cuadros se irían poniendo técnicas adecuadas a cada siempre un complemento, en una campaña de difusión y
caso concreto, y así es la mejor forma de proceder en un no el elemento central , pues la sobreabundancia de estos
planing de trabajo. materiales en la vida cotidiana hacen que no se comenten

Cada uno de esos aspectos de la participación va desti- entre la gente. Y de lo que se trata es de provocar el co-
nado a un objetivo diferenciado. Recoger información, tal mentario. Otros elementos como abrir una oficina . in situa
como es manifestado por los ciudadanos, se puede hacer para facilitar la comunicación formal , o poner un teléfono
mediante una carta a los afectados lógicamente cuando se especial, o el ombusman, etc., son muy interesantes, pero
considera que son pocos, o mediante un sondeo tanto cua- siempre que se cree una corriente de opinión favorable a
litativo como cuantitativo, cuando se refiere al público en usarlos.
general . Recoger información es una tarea conexionada En todo caso quedan las alegaciones formales que se
con las tareas investigadoras, pero en este caso es recoger presentan oficialmente y que han de ser tenidas en cuenta
las opiniones tal cual, no tanto para investigarlas sino para tras la información pública. La participación corre riesgos
ponerlas a disposición de la propia «mesa» de participa- y consume tiempo, es un proceso y debe ser ágil y apro-
ci6n• piada a cada caso concreto.

Porque una «mesas de participación entre los colecti-
vos (sus representantes) afectados es una buena práctica
para la toma de decisiones. Naturalmente esto implica que 4. CONCLUSIONES
se permita a los partícipes tener toda la información, apor- Los EIA están aún muy verdes en nuestro estado, y aun
tar otras vías o propuestas, tomar decisiones conjuntamen- así ya están siendo controvertidos. Falta que la práctica por
te, e implicándose la responsabilidad de lo decidido con- comunidades autónomas y sobre grandes temas sea real-
juntamente . En el fondo éste es el fin de la participación y mente preventiva y no sólo curativa . Esto significa automá
su más alto significado, pues viene a ser un permitir com- ticamente que quien hable de participación debe preparar
partir el poder, para un caso concreto, por la administra- los medios técnicos y materiales para que ésta se pueda
ción correspondiente . A cambio busca un consenso para dar. Hay que seguir el ejemplo de Holanda, Canadá, o
actuar con menores problemas y por eso es eficaz . Australia, donde se asignan fondos económicos suficientes

Entre la gente que puede participar hay distintos gra- para hacer efectiva la participación de los ciudadanos. Los
dos, en las redes asociativas y las redes del tejido social in- EIA pueden ser un elemento muy importante para la defen-
formal . Desde los estudios de redes que venimos haciendo sa del medio ambiente y de las comunidades locales en su
hemos aprendido a distinguir entre los Grupos Formales , calidad de vida , pero siempre que se enfoquen desde un
dispuestos a acudir a reuniones y a defender principios amplio respaldo popular . Y eso depende tanto de las admi-
ideológicos o profesionales, y aquellos otros Sectores Infor- nistraciones , como de los técnicos , como de las asociacio-
males que sólo se rigen por los estereotipos de las subcul - nes en su disposición a colaborar.
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CUADRO 2

TECNICAS EN EL PROCESO DE PARTICIPACION Y EVALUACION

o ,é é 1 =bajo �� H A g h
n op 2= medio C C 'lJ ' y c 3t

úó 3=alto ú.2 O d ó$4o m a v
c ú d= x= capacidad E É ú_ > d á > '0 S
U A C - = W

Z '3
v Público y técnicas Participación 2i 1

2 1 1 Audiencias X X

2 1 1 Reuniones Públicas X X X

1 2 3 Reuniones de pequeños grupos
informales X X X X X

2 1 2 Reuniones de información pública X

1 2 2 Presentación a la Administración local X X X

1 3 3 Seminarios de coordinación
de la información X X

1 2 1 Apertura de oficinas in situ X X X X

3 3 1 Encuestas X X X

2 2 1 Información : folletos, hojas, prospectos X

1 3 3 Viajes a la zona, contactos locales X X

3 1 2 Exhibiciones, exposiciones X X X

2 1 1 Material de medios de comunicación X

3 1 1 Tablones de Anuncios X

1 3 3 Llamadas telefónicas X X X X

2 1 1 Prensa X X

1 3 1 Cartas pidiendo colaboración X X

1 3 3 Mesas redondas y discusiones públicas X X X X X

1 3 3 Comités consultivos X X X X X

1 3 3 Grupos de trabajo representativos
de todas las fuerzas X X X

3 3 Entrevistas con el ombudsman,
1 -1

o defensor del pueblo/representante X X X X X

Fuente: Marta Luisa del Río Martínez (Licenciada en Ciencias Políticas y Sociología).

con relación al impacto ambiental que, a juicio de cada El aviso previo no es sólo pues un aviso informativo sino
una, se derive de aquél , o cualquier estimación que estimen también una invitación para aportar mejoras o alternativas
beneficiosa para una mayor protección y defensa del medio al proyecto.
ambiente, así como cualquier propuesta que estimen conve-
niente respecto a los contenidos específicos a incluir en el lo que descubre , lo dicho sobre el «scoping>, es que
estudio de impacto ambiental ...» (art. 13). hay distintas concepciones de lo que se entiende por pa rt i-

cipación ciudadana . Algunos de los conceptos hacen refe-
Así aparece la consulta previa (el «scoping» ), previo en rencia a los estudios sociológicos que ya hemos menciona-

nuestra legislación , en la línea de las recomendaciones in- do, pero reducirla a ellos es tanto como mutilar el concep-
ternacionales (CEPE , OCDE, PNUMA) pues cuanto antes se to. Y por cierto a veces se trata por intereses poco demo-
implique la participación en el proceso se evitan males cráticos de hacerlo. La participación hace referencia a una
posteriores, como reconoce la práctica comparada de los serie de métodos que deben acabar por producir una toma
EIA. Es una buena ocasión para preestablecer todo un plan de decisiones conjuntas con los afectados.
de pa rt icipación participado con aquellas entidades que
muestren su interés en colaborar . Definiendo además las la toma de decisiones se debe hacer con el mayor co-
técnicas y alcance que se le va a dar a esta pa rt icipación . nocimiento de causa de lo que se decide y con el mayor
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CUADRO I

TECNICAS DE PARTICIPACION SEGUN LAS FASES DEL PROYECTO

FASES DE FASES PROYECTO OBJETIVOS TECNICAS DE PARTICIPACION
PARTICIP.

Descriptiva - Entrevistas en profundidad a «Testigos
1 • Proyecto • Obtención datos privilegiados».

• Area - Encuestas a una muestra representativa
del universo estudiado por medio de un
cuestionario codificado.

Identificación y • Identificar conflicto . - Planificar reuniones con representantes,
A 2 Pronóstico Pulsar opinión organismos oficiales técnicos del proyecto.

Impactos pública - Reuniones de grupo con pequeños grupos
informales y voluntarios.

- Reuniones de grupo estratificadas.
- Llamadas telefónicas. -•- -

3 Evaluación de • Propuestas - Cartas.
las Alternativas • Obtención consenso - Apertura de oficinas in situ.

- Mesas redondas con representantes de
grupos sociales, etc.

- Medios de comunicación: prensa, revis-
tas, radio, TV regional.

B 4 Informe • Información - Tablón de anuncios.
Pública - Exposición : paneles, vídeos, planos, etc.

- Apertura oficina: información técnica.

C 5 Alternativas • Alegaciones - Oficina receptora y mediadora en las re-
clamaciones y los recursos de impugna-
ción.

Fuente: Marta Luisa del Río Martínez (Licenciada en Ciencias Políticas y Sociología).

reses, sin mecanismos democráticos de protesta e interven Cada vez nuestras sociedades tienen un nivel intelec- ,
ción popular, etc. Pero felizmente nuestras sociedades es- tual mayor, el cambio de valores ciudadanos es más favo-
tán abiertas a posibilidades de participación nuevas. rable a una intervención directa en los asuntos medioam-

bientales , y el desarrollo de la legislación europea, españo-
3. EL PROCESO DE PARTICIPACION la y autonómica así lo va respaldando. Aparecen colecti-

vos y asociaciones que enriquecen la sociedad civil, y que
La participación ciudadana en los EIA responde a un a veces tiene pocos afi liados pero que consiguen notables

criterio democrático que en nuestras sociedades está cada audiencias , a través de los medios de comunicación social,
vez más presente. Es decir, el derecho de los ciudadanos y en otros casos a través de redes de intereses que están
afectados a intervenir en las decisiones sobre los proyectos presentes en la vida local consiguen grandes movilizacio-
que piensan que les puede cambiar la calidad de vida. Co- nes de opinión.
mo reconoce nuestra Constitución la participación no se
agota en el proceso electoral , sino que debe fomentarse en Además, desde un punto de vista egoísta del promotor

todos los campos de la iniciativa ciudadana. Mucha otras del proyecto, conviene recordar que puesto que tales pro-

legislaciones y prácticas sociales de países desarrollados, y yectos son difíciles de ocultar, mejor es concitar apoyos---

aún menos desarrollados , igualmente reconocen este prin- modificando algunos aspectos del proyecto inicial, y redu-

cipio democrático . ciendo el posible conflicto . La participación aparece coñic-
un mecanismo para intentar conciliar algunos aspectos

Como decíamos antes desde los estudios cualitativos y más enfrentados , aportar algunas mejoras, e incluso para
cuantitativos podemos descubrir muchas razones que no descubrir (antes de que sea tarde) un posible conflicto que
tienen por qué coincidir con las manifestadas por la gente se declararía en momentos posteriores, donde cualquier
en la participación . Aquí el criterio es conocer la voluntad , vuelta atrás sería mucho más costosa.
equivocada o no, de los afectados e iniciar un proceso de
aclarar los motivos y alternativas ; y sobre ello construir En el decreto 1131 /1988 de 30 de septiembre sobre ÉIA
una solución lo más viable posible para una mayoría so- se ha establecido la posibilidad de que la Administración
cial. Los puntos de vista de los que se parte es desde los Ambiental haga un proceso de consultas previas a la redac-

-sujetos en presencia, de sus actitudes y alternativas parcia- ción del EIA: «a las personas, instituciones y administracio-
les o totales. nes previsiblemente afectadas por la ejecución del proyecto,
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La condición socio-económica es básica para entender D. Además de los datos cuantitativos que hemos citado
las pautas de comportamiento y también las repercusiones hay necesidad de profundizar en su significado con otros
económicas en la zona. Así es preciso un estudio de la po- indicadores cualitativos que, cada vez más, son usados en
blación activa: tasas de población ocupada y desocupada, los estudios sociológicos. Se trata de entender la particula.
tasa de paro, de dependencia real, etc. Un factor que cada ridad, lo subjetivo, y ver cómo se relaciona en redes signi-
vez tiene mayor incidencia es el nivel de instrucción, que ficativas de actuación. Este tipo de investigación suele em-
debe ser combinado con los datos anteriores, y los otros de plearse por las grandes empresas para detectar todo aque-
distribución por sectores de actividad económica. Las pre- llo que precisamente las estadísticas no permiten ver, y
cisiones y cruces de estos datos nos pueden dar elementos sobre todo para que las opiniones a distintas escalas per-
del mayor valor para aclarar los problemas actuales de la mitan saber comportamientos y disponibilidades. Cual-
comarca considerada, y los que se pueden derivar del pro- quier campaña a favor o en contra del proyecto deberá
yerto. contar siempre con un estudio previo de este tipo.

El estudio de la economía local suele conectarse con Pero este tipo de investigación en una zona concreta
los sectores de actividad. Al estudiar el sector primario, ca- puede hacerse, ventajosamente, intentando establecer las
be considerar no sólo la población en si, sino las activida- redes de influencia que funcionan de hecho en estas loca-
des productivas y sus dinámicas (agrícola, forestal, ganade- lidades. Así se puede empezar por establecer la presencia
ra, extractivas, de pesca y hasta de caza). El impacto am- de las distintas administraciones, su red de relaciones, su
biental sobre estos sectores suele ser determinante•y por grado de influencia, y cómo son percibidas por la pobla-

r ello debe hacerse este estudio desde diversas perspectivas ción. Los representantes de la «imagen» del poder y cuáles
de posibles desarrollos. No se trata de que desaparezcan son los canales de influencia tradicionales, y cuáles son
las actividades preexistentes sino de la complementación, previsibles con el proyecto. Los medios de comunicación
o incluso el impulso que se deba al proyecto para ver si es (radio, prensa, etc.) son muy importantes en este apartado.
potenciable este sector. Que puede ser un buen elemento El estudio de redes, tal como solemos hacerlo, sigue
de conservación del medio ambiente además de una acti- por establecer las conexiones que existen entre los «grupos
vidad productiva. formales» con presencia en la zona. Es decir directivos o

Las actividades del sector secundario (que hacen refe- colectivos de asociaciones de todo tipo, como sindicatos,
rencia a las fuentes energéticas, abastecimientos de agua, iglesia, ecologistas, asociaciones vecinales, culturales, de
infraestructuras, industrias, sector de la construcción, etc.) comerciantes, peñas, etc. Todo lo que se llama el tejido
en algunas comarcas son más importantes que en otras, asociativo o sociedad civil, que sin duda tiene algún grado
pero en cualquier caso son datos imprescindibles para ver de relación entre sí, y a quien además deberemos dirigir-
el tipo de especialización funcional y las posibles altera- nos para el proceso de participación pública del EIA. Có-
ciones que son probables a partir del proyecto que consi- mo se conectan o desconectan entre sí, con la administra-
deramos. El tamaño y densidad del tejido empresarial pue- ción, y el grado de.influencia que tienen entre la pobla-
de ser un indicador a tener muy presente por lo que indica ción por prestigio, socios, etc.
también de niveles de. renta,. sistemas de propiedad y asa- Hay también otras técnicas cualitativas para detectar a
larización , etc. la mayoría de la población , «sectores informales», que

El sector terciario en nuestras sociedades tiene siempre también forman redes de vida cotidiana . Este tipo de estu-
una gran importancia pues incluye los aspectos de servi- dios suelen ser de gran interés pues permiten ir más allá de
cios, comercio, y otros no directamente productivos. Los las evidencias, incluso de las opiniones manifiestas de los
estudios deben centrarse en subtemas como el turístico, o ciudadanos (a través del grupo de discusión, etc.). De cara
el financiero, o el comercial, etc., dependiendo de la im- al proceso de participación en sus diferentes fases, y cómo
portancia en cada localidad . Hay terciario de servicios que programar las actividades para que resulten efectivas, estos
es público y otro que es privado, hay aquel que se concen- estudios son especialmente indicados.
tra en alguna población cabecera y aquel otro que está di- Con todos estos estudios de tipo histórico y de planea-
seminado en pueblos o barrios, etc. Todas estas caracterís- miento, de tipo cuantitativo y cualitativo, no se trata de po-
ticas serán tenidas en cuenta a fin de completar un estudio nerlos unos tras otros, sino de interpretarlos conjuntamen-
socio-económico de la zona. te y críticamente. La realidad social es notablemente com-

En vista de todos estos factores hasta ahora enunciados pleja, y además está siempre en un proceso de tensiones,
no estará de más hacer un resumen balance agrupando por por lo que se debe emplear en estos estudios un tiempo y
intereses objetivos a los diversos actores sociales en poten- dedicación muy importante, pues sólo así se podrá desci-
cia y presencia. Todos estos datos nos pueden caracterizar frar las posibles variantes que son posibles sobre el proyec-
unas clases sociales, unos intereses objetivamente conside- to presentado. Hemos de pensar que tanto la administra-
rados, unos sistemas territoriales (integrados o marginados, ción como luego toda la sociedad estarán pendientes de
equipados o no, etc.); es decir, unos bloques sociales que las presiones sociales que se presentarán; sin duda desde
previsiblemente están a favor o en contra de un proyecto los intereses empresariales que quieren sacar adelante el
que sin duda no caerá neutralmente, sobre todo por estu- proyecto con los menores costes; pero también presiones
dios comparados con situaciones semejantes. Esto no quie- de las fuerzas políticas, sindicales, vecinales, ecologistas,
re reducirse a que existan sólo dos o tres bloques en dispu- municipales, culturales, etc. Los presupuestos invertidos en
ta, ni que tenga que suceder mecánicamente lo que se ha este tipo de estudios deberán medirse también desde estas
dado en otras situaciones, pero sí quiere decir que los inte- ópticas, y no pensar que con un simple trámite este aparta-
reses encontrados, los dudosos y otros estarán sin duda do puede quedar solucionado. Eso es pensar en una socie-
presionando durante la realización. Yes bueno saberlo. dad sin medios de comunicación social, sin redes de inte-
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Problemas de localización pueden plantearse por estos autoridades regionales o provinciales . Es siempre muy con-
aspectos, y una conveniente previsión puede reducir con- veniente tanto para obtener datos como para resolver de-
siderablemente posteriores problemas de paralizaciones , terminadas cuestiones o trámites que se han de abordar.
promovidas tanto por las autoridades competentes en esta En cuanto a las instituciones conviene distinguir entremateria, como por iniciativas de asociaciones culturales aquellas que son directamente responsables en planes o li-locales . La memoria histórica de los pueblos es algo que cencias para el proyecto, y aquellas otras que, aún no sién-no es fácil de conocer, pero que más vale prever y conser- dolo, es conveniente que sean consultadas para tratar devar si el objetivo es mejorar la calidad de vida de los habi- ganar el mayor consenso
(antes de la zona con el proyecto de referencia .

posible. Puesto que no estamos
ante opciones neutras, sino que suelen polarizar las opi-

Los valores culturales no se refieren sólo a la cuestión niones, y los apoyos, hacia un bloque u otro, conviene que
histórica , sino también a la etnología prioritariamente, al estos estudios y relaciones se prevean con contactos abier-
menos desde el sentir de sus habitantes . Es decir elementos tos y aclaratorios . Participación que debe ir por delante,
del sistema de vida de la cotidianeidad de la población de pues la política de sorpresa y hechos consumados , por pre-
la comarca , que sin duda se verán afectados por el desa - potente, suele volverse contra quien la practica a medio o
rrollo del proyecto . Tanto de la construcción , como des- largo plazo.
pués con el funcionamiento . Por lo mismo las pautas de vi- En concreto se ha de tener muy en cuenta la planifica-
da pueden verse alteradas al recibir una población forá- ción urbanística , que depende de los Ayuntamientos de lanea, que luego se asentará o bien marchará , y en cualquier

se pue-
caso producirá una serie de posibles tensiones . En no po-

de
zona . No

disponer,
sólo

y
por la
porque las

valiosa
licencias de

información de
obras

la
han
que

de darlascaso
casos este tipo de intercambios culturales pueden ser

desencadenantes de tensiones sociales o bien enriquecí - los Ayuntamientos, sino porque el tener en contra a los

mientos culturales , dependiendo de cómo se enfoquen . Ayuntamientos es un problema muy difícil de resolver para
la política de construcción y para el seguimiento de las

Alguien puede pensar que hemos empezado por los as- actividades emprendidas. La planificación urbana recoge
pectos menos importantes de un estudio social, pero tene- muchos elementos anexos al propio proyecto , en cuanto a
mos constancia que las chispas desencadenadoras de nu- infraestructura viaria, equipamientos, vivienda, y otras acti-
merosos conflictos suelen prenderse justamente a partir de vidades industriales , terciarias o agrarias (preservación de
elementos simbólicos locales y de aspectos aparentemente espacios, etc.) y por lo mismo son documentos en los que
tangenciales . Para un buen trabajo de participación ciuda- hay que enmarcarse.
dana, como veremos, este tipo de estudios está en la base En concreto las redes de transportes, infraestructuras y
de un buen trabajo de animación sociocultural , con lo que medios de comunicación suelen sobrepasar la cuestión
se podrá orientar bien el encauzamiento a. un debate de municipal , pero son algo a tratar con las distintas entidades
mayor rigor con las aportaciones en presencia . locales. Problemas de conexiones de viario, problemas de

B. Además es previo también el conocimiento de los seguridad en centrales nucleares para planes de evacua-
Planes de las instituciones implicadas. Planificación regio- ción, o problemas de cortes en embalses, etc. Son ele-
nal y planeamiento urbanístico son elementos donde las mentos definitorios de una localización u otra , e incluso
instituciones tienen una serie de competencias qué quieren del tamaño y existencia del proyecto que se considere.
defender y desarrollar según sus específicos intereses . Así Acontecimientos repetidos nos ilustran de los embotella-
como los EIA son obligatorios según leyes recientes, existe mientos de tráfico en cuanto sucede algún imprevisto y la
una legislación del suelo (urbanística ), de protección agra- población reacciona ante mínimas informaciones de for-
ria, etc., de cierta experiencia. No está de más fijarnos en mas muy incontroladas.
ella para ver cómo se han resuelto muchos de los proble- C. Entramos así en el estudio de los datos demográfi-
mas que se nos plantean . cos, es decir, un trabajo a partir de los datos cuantitativos

En primer lugar están las competencias transferidas a disponibles de los padrones municipales y otras fuentes es-
las autoridades autonómicas y los planes que puedan tener tadísticas. En estos estudios se suelen mostrar unas pirámi-
previstos de tipo económico o de tipo protector. Por ejem- des de población y unas proyecciones para su evolución.
plo existen Planes Especiales del Medio Físico en algunas Pero mejor será centramos en los aspectos más significad-
comunidades , o Directrices Regionales de planificación, vos sobre las condiciones de vida. O sea sobre las posibles
que han de ser tenidas en cuenta para cualquier proyecto . alteraciones de la estructura demográfica, sobre su salud,
Desde la legislación de protección de espacios naturales etcétera, buscando indicadores a este respecto.
existen también distintos tipos de protecciones agrarias, de En concreto un estudio debe ser sobre la distribución y
«parques naturales * o incluso de « parques nacionales}. densidad de los núcleos de población, de su sistema de je-
Los efectos con respecto a estas planificaciones pueden ser rarquización y la movilidad de la población . Tanto la mo-
muy importantes y por ello debería tratar de integrarse ar- vilidad del crecimiento vegetativo (nacimientos, defuncio-
mónicamente con los otros conjuntos de medidas . nes, matrimonios, etc.), como migraciones, tanto en el sen-

En todo caso cualquiera de estos estudios suelen estar tido externo (fuera de la comarca) como interiormente en
bien documentados y por tanto es un material muy valioso nuevas redistribuciones . Para todo ello habrá que tener
para poder establecer puntos de comparación para nues- presente las pautas generales del cambio demográfico que
tras estadísticas o estudios comarcales o locales . La insis- está ocurriendo, y no hacer proyecciones exageradas; pero
tencia en partir de este tipo de análisis y de planificación también tener en cuenta los datos de oferta de residencia o
tiene un interés metodológico evidente , pues facilita cual - de trabajo , en cuanto influyen decisivamente en los asen-
quier trabajo , pero además un contacto estrecho con las tamientos de población.
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Hay quien en sus definiciones de Impacto Ambiental alguien tiene que ceder, más o menos, pero se trata de a
habla de «efectos sobre el medio ambiente que produce monizar en todo lo posible, y en lo que no sea así, una vc
una determinada acción humanan, y hay quien ve da alte- cargada de razón participativa, es la administración quic
ración que se presenta sobre la salud y bienestar del hom- debe inclinar la balanza hacia los sectores que mayorit.
bre a. Seguramente se trata de conjuntar sistemáticamente , riamente tengan la razón.
y en mayor profundidad, estas definiciones . Entendiendo,
además, que el hombre no es algo aislado sino conjuntos 2. METODOLOGIA DE ESTUDIOS SOCIALES
sociales entre sí, y con el medio y recursos donde habita.
Con ello queremos dejar claro que desde las mismas defi- Hay que distinguir entre lo que son los estudios que s
niciones ya se puede estar lastrando el tipo de estudios a han de realizar y lo que es la consulta a la población en <
realizar y que conviene tener presente desde un primer proceso participativo. El primero en un enfoque «etica, E
momento los aspectos sociales , y no como un apéndice decir desde el técnico sobre los datos recogidos por c

equipo de investigación social , y en el segundo caso es uque simplemente nos manda la ley como compromiso .
enfoque remita , es decir desde los propios interesado

En las jornadas celebradas en Sevilla (noviembre , con sus propios razonamientos . Al final todo debe intei
1988) el profesor Norman Lee, auténtico padre de la sor- pretarse conjuntamente , pero son enfoques distintos. Cc
mativa europea de EIA, señalaba la importancia de entes- mo no es lo mismo las técnicas cualitativas (que si rven pa
der estos estudios como un proceso abierto y no sólo co- ra profund izar) que las cuantitat ivas (que si rven para med!
mo una carga jurídica que añadir a los tramites de obten- lo detectado). O como no es lo mismo las bases históricc
ción de una licencia de obras . Quizás porque la forma de culturales de las que se parte, que la planificación urbanos
aparecer estos EIA en nuestro estado ha estado marcada tica o regional que normativiza el territorio.
por la exigencia de la CEE en esta materia, se ha tendido a Todo ello ha de ser tratado en análisis cruzados dandientenderla desde la normativa jurídica , más que como una explicaciones sobre
mejora social del proyecto que puede evitar costes econó posibles efectos a pa rtir estas salí

racciones complejas. Pero inicialmente conviene ser analímicos y sociales posteriores. Un proceso de debate, refor- ticos para no perderse en un baile de números y opinionemas y hasta pactos entre intereses controvertidos, que pue sin aparente relación . Por ello vamos a tratar aquí de enfoden aminorar efectos perversos medioambientales y socia- car diferenciadamente los diversos procesos e informeles, e incluso obtener otras ventajas inicialmente no con- que deberían contemplarse y algunas notas rápidas que letempladas . caracterizan . Por su importancia dejaremos lo participativ<
Las grandes empresas privadas en numerosos casos para el siguiente apartado, y en éste veremos la metodolo

han solicitado servicios profesionales (los nuestros como gía de tipo histórico, de planificación, Id cuantitativo y k
sociólogos) para hacer sus propios estudios de impacto . Lo :cualitativo.
que pasa es que se trata de estudios privados y reservados , A. Empezaremos por el patrimonio sociocultural. Par;
confidenciales, donde ni siquiera los técnicos que interve- ello debemos delimitar un ámbito geógrafico y una trayec
nimos llegamos a conocer el Informe-resumen final. En pa- toria histórica. Es decir conviene conocer previamente cua
(ses como lapón, que no es obligatorio el EIA como aquí, es la idiosincrasia de una identidad colectiva, y esto no e:
sin embargo se hacen estos estudios por las grandes corpo- un problema de erudición culturalista. En no pocas ocasio
raciones para prevenir problemas futu ros que les supongan nes pueblos que no se han movilizado por asuntos econó
costes adicionales o paralizaciones evitables . Y hay que micos lo han hecho por haber afectado tal costumbre loca
destacar que lo que les interesa especialmente de estos in- o tal simbología colectiva. En todo caso, debe centrarse e
formes reservados es precisamente los aspectos de opi- estudio precisamente en esos referentes de identificaciór
nión, y actitudes previsibles de la población ante tales o con respecto a la tradición y 1o que se entienda como mo
cuales partes de proyecto. dernidad.

Sin embargo, desde una óptica estrictamente adminis- Casi ninguno de los proyectos considerados en Elf
trativa y jurídica, algunos técnicos (metidos en algunos ca- afectará a un solo municipio, aun cuando su ubicación se¿
sos a políticos) piensan que todó es cuestión de cumplir - en uno concreto. Más bien cabe pensar en términos co-
los trámites reglamentarios, respetar a las autoridades elec- marcales o regionales en la mayor parte de los casos. El es-
tas en sus decisiones, y (con la ley en la mano) enfrentarse tudio debe empezar pues por señalar a cuáles ¡dentidade!
a la opinión pública. Sin duda todo eso es necesario , pero territoriales se refiere en cada caso, y de maneta muy seña.
claramente insuficiente, porque ni una empresa consciente lada a las comarcas tal como son entendidas por la prácti.
del riesgo de sus inversiones, ni los usuarios más o menos ca de los habitantes. Incorporar aquí desde ámbitos de
radicalizados ante hechos consumados, suelen tener los compras y servicios hasta fiestas o identificaciones por to-
mismos razonamientos. La opinión pública tiene otros cri- pónimos.
terios que es preciso conocer, y que son de tipo social y no
sólo jurídico-administrativo . Un tema especialmente importante es el Patrimonio

Histórico -Artístico . Hay una reglamentación jurídica qu<
Los reglamentos administrativos deben servir para mar- respetar en todo caso y que pasa por las comisiones pro

car unos mínimos, por los que estos estudios reservados vinciales respectivas . Pero más allá de estos trámites exis
pasen a ser de dominio público, se hagan en condiciones ten una serie de valores del rico patrimonio de nuestra Pe
técnicas de cierta profundidad , con criterios sociales am- nínsula, que no sólo tiene que ver con los monumento
pijos, y no sólo a favor de una pa rte . Es decir, en vez de singulares sino también con zonas de yacimientos arqueo
cerrar el juego democrático frente a la opinión pública , lógicos o con conjuntos urbanos de valor ambiental, q1,,
precisamente abrirlo en beneficio de todos . Lógicamente no siempre están catalogados previanmente.
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ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL Y PARTICIPACION SOCIAL

Rodríguez-Villasante, Tomás (•)

RESUMEN coa, o la Central Nuclear de Vandellós, no son más que

Los proyectos que deben someterse a EIA son de un
ejemplos donde los aspectos socio-económicos y de par--
ticipación se han vuelto determinantes. No creo que haya

gran volumen económico, de movimiento de tierras, de que insistir
movilización de personas, etc y por tanto suelen inquietar

en poner ejemplos, pues el problema no está

a la.opinión pública pues es difícil que pasen desapercibi-
tanto en reconocer la importancia de los aspectos que
vamos a tratar, sino en ser capaces de enfrentarlos con_

dos. La participación social no sólo debe entenderse como unos métodos y prácticas que enfoquen bien esta proble-
un derecho constitucional y legal de los ciudadanos, sino mática.
como la única forma posible de encauzar un conflicto so-
cial, siempre en potencia ante estas actuaciones. Si enten- Un tratamiento ajustado y en profundidad de estos te-
demos un EIA como un proceso social y no sólo como un mas no es posible abordarlo aquí en toda su extensión,
trámite para su evaluación, veremos que los costes sociales pues esto necesitaría de toda una licenciatura y un master
pueden ser reducidos en gran medida, y como consecuen- posterior en estos temas. Y en esta tarea estamos en la Fa-
cia también pueden ser reducidos costes económicos im- cultad de Sociología, Departamento de Ecología Humana
previstos (paralizaciones de obra, costes financieros, pro- y Población, en estos momentos. Esperamos que en unos
paganda, etc.). años, como ocurre en otros países, desde las ciencias so-

los estudios. sociales
ciales poder aportar suficiente número de expertos que se

Se proponen formas de abordar han especializado
con cierta especificidad en varios campos: patrimonio so-

en este campo. De momento en la asig-

cio�ultural, planes regionales y urbanísticos, datos de~
natura que imparto en 52 curso hay un trimestre centrado

mar-
gráficos y su evolución, incidencia de los distintas sectores

en ello. Y, como digo, cursillos y master que están en mar-

socio-económicos, y un estudio más pormenorizado de las cha para posgraduados.

redes sociales de comportamiento (estructura de la opinión Pero planteado el reto no debemos dejar de enfocar las
pública, asociacionismo, líderes locales, etc.). Todo ello líneas de trabajo que deben abordarse a fin de conjuntar

no tanto para una erudición o justificación del proyectó si- equipos interdisciplinares que sepan encarar estas proble-

no para realizar un proceso de participación pública desde máticas con unas nociones básicas. Porque es frecuente

la consulta previa con los factores sociales implicados, entender que estos estudios se resuelven con algunas pirá-
hasta las alegaciones, en una formación y negociación que mides de población, algunas proyecciones estadísticas,

dé resultados operativos para la ejecución del proyecto. una descripción histórica -o económica de bachillerato, o

Palabras clave: Conflicto social, Participación pública,
una reunión con las fuerzas vivas locales. Y que con un

Proceso y Evaluación, Costes sociales y económicos,
poco de sentido común esto lo hace cualquiera , pues pare-

dios sociales, Redes sociales, Consulta previa (Scoping),
ce evidente que con trasladar datos de padrones y escu-

Alegaciones, Negociación, Opinión Pública. . char opiniones está todo hecho. Pero esto es tan absurdo
como pensar que por describir una máquina por fuera ya

1. IMPORTANCIA DE LO SOCIOECONOMICO
-sabemos lo que pasa en su funcionamiento , o que al ver
tal tipo de árboles en una ladera ya sabemos cómo está

Para empezar hay que destacar que casi todos nos da- funcionando- un ecosistema. Si las relaciones son comple-
mos cuenta de la gran trascendencia que estos aspectos jas en' la ecología o en la tecnología, sin duda lo son aún
llegan a tener en la. práctica . Pero inmediatamente debe- más en las ciencias sociales por trabajar con conjuntos hu-
mos constatar que'a la hora de aplicar metodologías y téc- manos, tan subjetivos.
nicas nos encontramos con que apenas se cuenta con los

En las propias definiciones de Impacto Ambiental hay
especialistas. O bien porque se desconoce este campo des- distintos matices que nos indican si lo que estamos tratan-
de las ingenierías, o bien porque se piensa que de esto

do de descubrir es que este impacto cae en última instan-
cualquiera sabe. En el fondo es la misma razón: ignorancia

cia sobre colectivos humanos, o simplemente sobre ecosis-
sobre unos aspectos tan complejos. temas físicos y biológicos. Conviene recordar que cual-

Pero las consecuencias de no tratar bien estos temas quier sistema biótico hoy es difícil estudiarlo sin la presen-
acaban siendo dramáticas en ocasiones, y paró ser cons- cia humana, pues la incluye en un grado u otro. Pero ade-
ciente de ello basta con leer la prensa. Casos como lo del más en estos Estudios de Impacto Ambiental suele tener
Embalse de Riaño, la nueva carretera Navarra-Guipúz- una presencia decisiva la comunidad humana.

(`) Dr. én Ciencias Políticas y sociología. Facultad de Ciencias Políticas y Sociología. Campus de Sornosaguas. Universidad Complutense.

28023 Madrid.
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Identificación y evaluación de impactos ambientales sobre la flora y la fauna

ANEXO 1

ACCION 211 Desbroce y despeje.

FACTOR 1211 Vegetación natural de alto valor de
conservación.

EFECTO PRODUCIDO Pérdida de vegetación natural
por los movimientos de tierras realizados en la construc-
ción de la autovía.

:ARACTERIZACION DEL EFECTO HIPOTESIS «CON PROYECTO»

igno: Perjudicial. Intensidad: Alta. - Hipótesis de partida:
xtensión: Parcial. Momento: Inmediato. Superficie equivalente de vegetación de alto valor de
ersistencia: Permanente. Reversibilidad: Imposible. conservación.

'osibilidad de medias correctoras: No es posible. Superficie Superficie Valor de
Unidad de eliminada situación conserva Super(.

Importancia: -0,882 (0,1) vegetación (Ha) .con proyec. (Ha). equival.

4EDICION/CUANTIFICACION DEL EFECTO:
Vegetación
de ribera-bosque

NDICADOR de galería 2,20 43,80 9 394,20
Pinar repoblado

1211-1 Superficie equivalente vegetación de alto valor (Pino laricio) 2,31 125,81 5 629,05
de conservación. TOTAL 1.023,25

Unidad: % - Cálculo del valor del indicador
`Superficie unidad «1 u de
vegetación de alto valor x Valor de conservación .1'» 43,80x9 (Veg. ribera) + 125,81x5 (Pinar)

I= X 100 1= X 100-97,03% -
Superficie equivalente de vegetación de alto valor 1.054,6

de conservación del ámbito de referencia.

INFORMACION BÁSICA
VALOR DEL INDICADOR

=-Mapa de cultivos y aprovechamientos. MAPA E 1211 -1 Superficie equivalente de vegetación de alto

150.000 valor de conservación.

- Inventario forestal nacional. (CONA. «sin Proyecto. `Con Proyecto.
100% 97,03%

- Fotografía aérea E 1:5.000

ÁMBITO DE REFERENCIA
SITUACIONES CRITICAS. MEDIDAS
CORRECTORAS

Se considera el ámbito de referencia definido por la su-
perficie de los términos municipales por los que discurre la Se consideran críticas pérdidas superiores al 50% de la
autovía . superficie en alguna de las unidades de vegetación de alto

valor de conservación, o bien pérdidas superiores al 30%
plan-

SITUACION <SIN PROYECTO»
en la superficie equivalente. En dichos casos deberán plan-
tearse nuevas alternativas de trazado.

- Hipótesis de partida: El proyecto de revegetación de taludes, mediana y en-
Superficie equivalente de vegetación de alto valor de laces, si bien no es una medida correctora proyectada para

conservación del ámbito de referencia. paliar este impacto, deberá realizárse en concordancia con
la vegetación natural del entorno, por lo que contrarrestará

Superficie Valor de Superficie de alguna manera la pérdida de vegetación ocasionada por
Unidad de vegetación (Ha.) conservación equivalente las obras.
Vegetación ribera-
bosque de gaferfa 46 9 414 Ha. FUNCION DE TRANSFORMACION
Pinar (repoblado) 128,12 5 640,6 Ha.

TOTAL 1.054,6 Ha. 1211-1 Superficie equivalente de vegetación de alto

Los valores de conservación se han tomado del Estudio
valor de conservación.

del Medio Físico para las Directrices de Ordenación del
Territorio del País Vasco (1989). Calidad

Ambiental
- Cálculo de valor del indicador (0,1)

0
46 x 9 (Veg. ribera) + 128,12x5 (Pinar) 0 (%) 100

t= X 100 = 100%
1.054,6 JUICIO SOBRE EL IMPACTO Compatible.
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ACCION 211 Desbroce y despeje.

FACTOR 1212 Vegetación de bajo valor de conser-
vación.

EFECTO PRODUCIDO Pérdida de vegetación por los
movimientos de tierras realizados en la construcción de
la autovía.

CARACTERIZACION DEL EFECTO SITUACION «CON PROYECTO»
Signo : Perjudicial Intensidad : Alta. - Hipótesis de pa rtida:
Extensión : Parcial . Momento : Inmediato . Superficie equivalente de vegetación de bajo valor de
Persistencia : Permanente Reversibilidad : Imposible conservación.

Posibilidad de medidas correctoras : En proyecto y obras. Superficie Super fi cie Valor de
Unidad de eliminada situación conserva Super(.Importancia: -0,882 (0,1 ) vegetación (Ha) «con proyec• (Ha). equival.

Matorral degradado 2,81 59 ,69 4 238,76
MEDICIONES/CUANTIFICACION DEL EFECTO: Pastizal-matorral - 134,37 3 403,00
INDICADOR Cultivos cereal 92,41 5.638 ,84 2 11 .277,68

Huertos y cultivos

1211-1 Superficie equivalente vegetación de bajo va- herbáceos de regadío 0,39 40 ,23 2 80,46
lor de conservación . TOTAL 11.999,9

Unidad : % - Cálculo del valor del indicador
Superficie unidad «1. de
vegetación de alto valor x Valor de conservación « 1. 56,69x4 (M)+134,37x3 (P/M)+5638 ,84x2(Cer.)+40,23x2(Reg.)

1= X 100 1= X 100
Superficie equivalente de vegetación de bajo valor 12.196,74

de conservación del ámbito de referencia . 1= 98,37%

INFORMACION BÁSICA
VALOR DEL INDICADOR

- Mapa de cultivos y aprovechamientos. MAPA E
150.000 1212-1 Superficie equivalente de vegetación de bajo

valor de conservación.
- Fotografía aérea E 15.000. «Sin Proyecto. «Con Proyecto.

-100% 98,37%
ÁMBITO DE REFERENCIA

Se considera el ámbito de referencia definido por la superfi- • SITUACIONES CRITICAS . MEDIDAS
cíe de los términos municipales por los que discurre la autovía. CORRECTORAS

SITUACION «SIN PROYECTO» Se consideran críticas pérdidas superiores al 50% de la
superficie en alguna de las unidades de vegetación de bajo

- Hipótesis de partida: valor de conservación o de la superficie equivalente del

Superficie equivalente de vegetación de bajo valor de ámbito de referencia.

conservación del ámbito de referencia. El proyecto de revegetación de taludes, mediana y en-

Super ficie Valor de Superficie
laces, si bien no es una medida correctora proyectada para
paliar este impacto, deberá realizarse en concordancia conUnidad de vegetación (Ha.) conservación equivalente
la vegetación natural del entorno, por lo que contrarrestará

Matorral degradado 62,5 4 250 Ha. de alguna manera la pérdida de vegetación ocasionada por
Pastizal -matorral 134 ,37 3 403 Ha.
Cultivos de cereal 5 .731,25 2 11.462 ,5 Ha. las obras.

Huertos y cultivos
herbáceos en regadío 40,62 . 2 81,24 Ha. FUNCION DE TRANSFORMACION

TOTAL 12.196, 74 1212-1 Superficie equivalente de vegetación de bajo
Los valores de conservación se han tomado del Estudio valor de conservación.

del Medio Físico para las Directrices de Ordenación del
Territorio del País Vasco (1989 ). Calidad

- Cálculo del valor del indicador
Ambiental
(o,l)

0
62,5x4 (M)+134,37(P/M)+5731 ,25x2(Cer.)+40,62x2(Reg.) 0 (q) 100

1= x100=100%
12.196,74 JUICIO SOBRE EL IMPACTO Compatible.
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identificación y evaluación de impactos ambientales sobre la flora y la fauna

ACCION 211 Desbroce y despeje.

FACTOR 1221 Hábitats faunísticos.

EFECTO PRODUCIDO Destrucción o alteración de
hábitats faunísticos de forma directa por la construcción
de la vía , o bien indirectamente a través de las alteracio-
nes sobre la vegetación , suelos y agua.

kRACTERIZACION DEL EFECTO SITUACION «CON PROYECTO»

,no: Perjudicial Intensidad : Alta. - Hipótesis de pa rtida:

tensión : Parcial . Momento: Inmediato. Superficie equivalente de hábitats faunísticos.

rsistencia : Permanenté Reversibilidad : Imposible Superficie Superficie ' Superf.
destruida

sibilidad de medidas correctoras : No es posible .
o situación Méritos de equival.

Hábitats alterada (Ha) «con proyec » conserva (Ha).

Importancia : -0,882 (0, 1) Complejo fluvial 2,20 79 , 10 3 237,30
Bosque de coníferas-
Matorral . 2,31 188, 31 2 376,72

EDICION/CUANTIFICACION DEL EFECTO : Cultivos 92 ,41 5.679 ,46 1 5.679,46
IDICADOR TOTAL 6.293,38
1221-1 Superficie equivalente de hábitats faunísticos . - Cálculo de valor del indicador

Unidad: % 79,10x3(Comp).fluv.)+188,31x2(Bosque'M)+5.679 ,46x1 (Cult.)
E Superf. del hábitat « 1. x mérito de conservación . 1 • 1= X 100

X 100 6.397,01Superficie equivalente de hábitats faunísticos 1= 98,38%del ámbito de referencia

IFORMACION BASICA VALOR DEL INDICADOR

-Estudiós de detalle realizados en el ámbito de refe- 1221-1 Superficie equivalente de hábitats faunísti-
rencia. cos.

«Sin Proyecto. «Con Proyecto.
MBITO DE REFERENCIA 100% 98,38%
Se considera el ámbito de referencia definido por los

Ibitats faunísticos existentes en los términos municipales SITUACIONES CRITICAS . MEDIDAS
x los que discurre la autovía.

CORRECTORAS

iTUACION «SIN PROYECTO» Se consideran críticas pérdidas superiores al 50% de la
superficie de algún hábitat de alto mérito de conservación,

- Hipótesis de partida : o bien pérdidas superiores al 30% de la superficie equiva-
Superficie equivalente de hábitats faunísticos del ámbi- lente del total de hábitats considerados.
de referencia. En estos casos deberán plantearse nuevas alternativas

Superficie Méritos de Superficie de trazado.

ábitats (Ha.) conservación equivalente

ompkjo fluvial 81,30 3 243,90 Ha. FUNCION DE TRANSFORMACION

o~ de c°n - 1221-1 Superficie equivalente de hábitats faunísticos.
tatonal 190,62 2 381,24 Ha.
ultivos 5 .771,87 1 5.771,87 Ha. 1

TOTAL 6.397,01 Ha.
Calidad
Ambiental

El mérito de conservación se establece en función de la (0,1)
0bundancia , diversidad y singularidad de las especies fau- o (%) loo

'ísticas que lo integran.

-Cálculo del valor del indicador
JUICIO SOBRE EL IMPACTO Compatible.

81,30x3(Compl.fluvia l)+190,62x2(Bosque/M)+5.771 ,87x1 (Cult.)
x100

6.397,01
= 100°10
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ACCION 251 Ocupación del suelo por la vía.

FACTOR 1231 Movilidad de especies.

EFECTO PRODUCIDO Efecto barrera de la autovía
sobre la movilidad de la fauna.

CARACTERIZACION DEL EFECTO SITUACION «CON PROYECTO»

Signo: Perjudicial Intensidad: Media. - Hipótesis de partida:

Extensión: Parcial. Momento: Medio plazo Superficie de hábitats faunísticos aislados por la carre-
Persistencia: Permanente Reversibilidad: largo plazo tera.

Posibilidad de medidas correctoras: En proyecto Superficie Méritos de Superficie
Hábitats (Ha.) conservación equivalente

Importancia: -0,588 (0, 1) Complejo fluvial 17,5 3 52,50
Bosque de coníferas 12 2 24

MEDICION/CUANTIFICACION DEL EFECTO: Cultivos de secano 1.851 ,75 1 1.851,75

INDICADOR TOTAL 1.881 ,75 1.928,25

1231-1 Superficie de hábitats faunísticos aislados. - Cálculo del valor del indicador

Unidad: % 17.5x3(Compl.flu)+12x2(Bosque/M)+1.851 ,75x1(Cult.)

E Super(. del hábitat . i, aislado x Mérito de conservación •1, 1= X 100

1= X 100 6.231,39

Superficie equivalente de hábitats faunísticos (= 30,94%

del ámbito de referencia
VALOR DEL INDICADOR

INEORMACION BÁSICA 1231-1 Superficie hábitats faunísticos aislados.
- Estudios de detalle realizados en el ámbito de refe- «sin Proyecto. Con Proyecto»

rencia. 0% 30,94%

ÁMBITO DE REFERENCIA SITUACIONES CRITICAS. MEDIDAS
Se considera el ámbito de referencia definido por los CORRECTORAS

hábitats existentes en los términos municipales por los que Se consideran críticas alteraciones por efecto barrera
discurre la autovía. en más del 50% de la superficie de alguno de los hábitats

faunísticos representativos o significativos del ámbito de
SITUACION «SIN PROYECTO» referencia, o bien alteraciones en más del 50% de la su-

-- Hipótesis de partida: perficie de hábitats faunísticos equivalentes.

Superficie equivalente de hábitats faunísticos del ámbi- En estos casos se deberán realizar pasos subterráneos
to de referencia. que permitan el trasiego de las distintas especies afectadas.

Superficie Méritos de Superficie FUNCION DE TRANSFORMACION
Hábitats (Ha.) conservación equivalente

Complejo fluvial 81,30 3 243,90 Ha. 1231-1 Superficie de hábitats faunísticos aislados.

Bosque de coníferas 128,12 2 256,24 1
Cultivos de secano 5.731,25 1 5.731 ,25 Calidad

- Cálculo del valor indicador
Ambiental
(0,1)

o °
i= ° 100X 100 = 0% (%)

6.231,39 JUICIO SOBRE EL IMPACTO Compatible.
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BASES CARTOGRAFICAS PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Gallego Valcarce, Ernesto (') y Bascones Alvira, María (••)

:LIMEN sos metodológicos dentro de su realización: en la fase de
inventario ambiental exclusivamente , como instrumentola utilización de cartografías temáticas, en fase de
de detección y análisis de impactos y por último como;nóstico, así como las correspondientes a análisis, valo-

en

ayuda a la exposición de conclusiones y resultados.ón y exposición de resultados, son una práctica habi-
los Estudios de Impacto Ambiental, práctica que Es por ello que se ha elegido para la exposición parcial

otra pa rte recoge y recomienda el propio Reglamento de esta cuestión desarrollarla en tres apartados.
a la Ejecución del Reaf Decreto Legislativo sobre Eva- El primero pretende dar una visión práctica de los fon-
_ión de Impacto Ambiental. dos documentales, a nivel estatal , a los que se puede acce-
La emisión de cartografía temática por parte de algunos der en la búsqueda de información cartográfica temática,
anismos de la Administración encuentra diferentes pro- en si misma o como parte integrante de estudios, junto al
mas en su aplicación a Es.IA., debido a su falta de ac- tipo de información que registran y sus escalas.
lización, escalas inadecuadas, amplias lagunas en de- Sin pretender la realización de un índice o un ema-ninadas regiones etc., lo que en muchos casos puede nual>, se piensa que es útil informar sobre dicha situación,adicionar fuertemente el coste del estudio y la metodo- de tal modo que se obtenga una primera visión de la docu-.fa a utilizar en su desarrollo . mentación de la que se puede partir. Este conocimiento es
Siendo los Es.I.A. dedicados a Proyectos de carreteras básico para evaluar correctamente tiempos, costes y nive-
más numerosos realizados hasta la actualidad, se anal¿ -'. les de rigor a alcanzar ante previsiones económicas y téc-

i de forma más concreta las cartografías temáticas y es- nicas para la elaboración de un Es.IA.
'as utilizadas, siguiendo una jerarquización desde estu- Un segundo apartado pretende informar sobre los más)s de planeamiento hasta proyectos de restauración . importantes sistemas de información ambiental (territorial)
Palabras clave: Evaluación de Impacto Ambiental , Car- a nivel internacional , definiendo sus objetivos y sus carac-

;rafía temática . terísticas básicas.

INTRODUCCION Se desarrollan en un tercer apartado, a modo de ejem-
plo, las cartografías temáticas más comúnmente elabora-

La necesidad de contar con cartografías temáticas en das y/o utilizadas en la realización de Es .I.A., en España.
s Estudios de Impacto Ambiental (en adelante Es. IA.), Se ha elegido hacerlo en relación a los proyectos de carre-
rarecen definidas en el artículo 9 del Reglamento para la teras, por dos razones fundamentales : por ser los de mayor
ecuci6n del Real Decreto Legislativo 1302186, al referirse número desde la entrada en vigor del procedimiento de
inventario ambiental y descripción de las interacciones E.I.A. en España, y por lo tanto ofrecer un mayor abanico
:ológicas y ambientales, (que comprenderá. la identifica- de situaciones para el análisis, la segunda porque permite
ón, censo, inventario, cuantificación, y en su caso cano- entrar a diferenciar fases consecutivas de planificación y
afta, de los aspectos ambientales : población , fauna, flora, decisión.
3gelación, gea, suelo, agua, aire, clima, paisaje y patri-
tonio histórico artístico .. 2. CARTOGRAFIAS TEMÁTICAS OFICIALES PARA

El inventario ambiental permitirá conocer y definir el USO EN ESTUDIOS AMBIENTALES
tedio en la situación preoperacional, y al cruzar ésta con

ni-os características del proyecto detectar las interaciones y,
En la actualidad no existe un inventario ambiental a

n consecuencia, la identificación de los posibles impactos.
ve¡ nacional que cubra las necesidades básicas de los Estu
dios de Impacto . Entendiendo como tal un banco de datos

El sopo rte de información en cartografías temáticas público, aunque garantizando los fines a que se destine la
•uede ser utilizado en los E.I.A. en uno o varios de los"pa- información, debidamente homogeneizado, que recoja al

Ldo. en Ciencias Geológicas. Area de Ingeniería Geoambiental. Instituto Tecnológico Geominero de España. U Ríos Rosas, n'-' 23.
28003 Madrid.

") Lda. en Ciencias Geológicas. Agencia de Medio Ambiente. Comunidad de Madrid. Cl Princesa, n" 3 .2150011 Madrid.
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menos todas aquellas áreas, zonas o puntos de interés am- de síntesis geomorfológica a escala 1:100.000, y el mapa
biental y que indique su grado de fragilidad y sensibilidad. original, realizado a escala 150.000 puede consultarse en

En el cuadro adjunto n2 1 se han sintetizado la carto- el centro de documentación.

grafía temática básica publicada por diferentes organismos la falta de actualización de la información cartográfica
de la administración central, cuyos objetivos en su realiza- tiene su solución en la utilización de Sistemas de Informa-
ción son muy diversos y cuyas escalas varían entre las me- ción Geográfica (C.I.S.), en los cuales dicho proceso supo-
nores de 1: 1.000.000 y la escala 1: 50.000, considerándo- ne en tiempo y dinero unos costes mínimos.
se esta última y la escala 1: 200.000 como las escalas más Estos sistemas están siendo a utilizadoscomúnmente utilizadas y las que podrían tener una más ya por la mayoría

de los organismos públicos responsables de cartografía te-clara aplicación a los Es.I.A. mática, siendo especialmente significativo el trabajo de la
Analizando dicho cuadro puede afirmarse que son bá- Agencia de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía a

sicamente dos organismos ITGE y MAPA-ICONA los que través del Sistema de información Ambiental de Andalucía
han publicado una mayor cantidad de cartografía temática, (Sinamba) (De la Rosa, 1989. Agencia de Medio Ambiente.
correspondiendo al IGN, INM y MOPU-SGOP un número junta de Andalucía 1989). La utilización de G.I.S. acabará
mucho menor. Cabe señalar que en los servicios de docu- igualmente con el problema que supone, en muchos ca-
mentación de todos ellos existe multitud de información sos, el agotamiento y descatalogación de determinados
no publicada que incluye cartografía a muy diferentes es- mapas, éste es el caso de los diversos mapas de suelos pro-
calas. En este sentido pueden mencionarse el propio servi- vinciales existentes que fueron realizados entre 1968 y
cio de Documentación del ITGE, que edita anualmente un 1974, por el INIA y cuya adquisición como instrumento de
completo catálogo por palabras clave de sus fondos docu- trabajo es dificil.
mentales, y ha publicado en 1988 cuadernos de síntesis de
los estudios realizados por comunidades autónomas; del 2:Existen amplias lagunas en muchas de las series de

mismo modo es especialmente notoria la, labor realizada mapas citados. Por ejemplo, la serie Magna de Mapas

por el Servicio de Documentación de la Secretaría General 1:50.000 es todavía incompleta y no cubre la totalidad del

de Medio Ambiente del MOPU, que edita periódicamente territorio Nacional, aunque la previsión es completarla en

un boletín de todos sus fondos de información.
los próximos años. Es especialmente en esta serie a escala
1:50.000, de 'mayor utilidad, donde se observa más clara-

En algunos casos acceder a determinada información mente este problema. Las series a escala 1:200.000 apare-
no publicada es una labor difícil y laboriosa ya que sus cen completas excepto en los mapas Hidrogeológicos y
fondos documentales no son de uso público. Geológicos, iniciadas en los años 1982 y 1983 respectiva-

La información cartográfica reseñada en el Cuadro 0° 1 mente.

tiene, en la mayoría de los casos, y con el objeto de su En el Cuadro n° 1 se han incluido sólo los mapas que
aplicación a Estudios de Impacto cuatro problemas bási- corresponden'a series existentes, indicándose para aque-
cos. Ilas no concluidas su fecha de inicio: «desde 1982». Para

1.-Existe una casi total falta de actualización de su in- cualquier Estudio de Impacto con utilización del inventario

formación. Este hecho es especialmente constatable en ambiental existente es preciso comprobar con antelación

aquella cartografía que refleja rasgos cambiantes del terri- la existencia en el área estudiada de todos los mapas, he-

torio, debido a la dinámica de utilización por parte del cho que incidirá notablemente en el coste económico de

hombre de dicho territorio. Es el caso de los Mapas de Cul- la realización de dicho estudio.

tivos y Aprovechamientos publicados por el Ministerio de 3-Un tercer problema importante resulta de la inade-
Agricultura, y cuya utilización obliga casi siempre a una cuada existencia de escalas, ya que la mayor de éstas es
testificación en campo o a una actualización utilizando 1:50.000, poco útil en muchos Estudios de Impacto que re-
técnicas de fotointerpretación, con vuelos de reciente rea- quieren escalas que oscilan entre 1:25.000 y 1:5.000. Se
lización. En otros casos, como por ejemplo en los Mapas ha detectado una utilización abusiva de la ampliación fo-
Geológicos editados por el ITGE, la falta de actualización tográfica de mapas; por ejemplo, pasar de escalas
repercute más que en la validez actual de dicha informa- 1:200.000 a 150.000, cuyas consecuencias en el contexto
ción, en el concepto con que ésta se generó. Así la infor- de un Estudio de Impacto Ambiental pueden ser nefastas,
mación geomorfológica, o el estudio de los depósitos cua- ya que suponen como mínimo una simplificación de la re-
ternarios básico en cualquier estudio de impacto, era prác- alidad del territorio.
ticamente despreciada en la elaboración de dichos Mapas

A pesar de todo ello, no cabe duda de que toda esta car-
Geológicos cuyo objetivo iba más encaminado al conoci-
miento científico de la evolución e historia geológica de tografía, sobre todo en la fase de Estudios de Planeamiento,

nuestro país, y a la obtención de información del sustrato es muy útil cqn vistas a planificar o realizar el inventario

para explotación de recursos minerales y rocas industria ambiental preciso en cualquier estudio de impacto.

les. A este respecto consideramos un hecho muy positivo 4.-Por último, conviene hacer notar que los conteni-
que los mapas geológicos 1: 50.000 de la Serie Magna rea- dos de determinadas cartografías temáticas existentes so-
lizados desde 1984 incluyen en su publicación un mapa brepasan los contenidos precisos para un Es.I.A., siendo,
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rigor, necesaria su interpretación o simplificación. Tal ha generado a nivel mundial una masiva demanda de este

?I caso de los Mapas Geológicos, cuya leyenda comple- tipo de información. Respondiendo a esta demanda, y en

,, tremendamente especializada puede y debe ser en el marco del Programa de las Naciones Unidas para el Me-
chos casos reconvertida en mapas litológicos, de lectu- dio Ambiente (PNUMA) se crea el sistema de información

a interpretación más simple y de utilización más clara ambiental INFOTERRA (Sistema Internacional de Consulta
equipos pluridisciplinares. en Materia de Fuentes de Información sobre el Medio Am-

biente), que opera plenamente desde 1977. INFOTERRA seSería por tanto responsabilidad de cada equipo, en ca-
zona de trabajo y según el proyecto a analizar, definir define como una «red mundial descentralizada que facilita

datos de las diferentes cartografías temáticas existentes, el intercambio entre las naciones, que enlaza 137 países,
que dependen de una red de centros nacionales de coor-es para sus objetivos.
dinación y que tiene una respuesta superior a las 1.100

En el Cuadro n° 2 se incluyen, como datos meramente esferas temáticasa. En España el centro nacional de coor-
•icativos e informativos, los mapas publicados por los dinación es la Secretaría General de Medio Ambiente del
.anismos internacionales: CEE y UNESCO, cuyas escalas MOPU.
hacen inutilizables para los estudios aquí planteados,
etivo éste con el cual nunca se realizaron, permitiendo Según datos presentados en la reunión del Sistema IN-

utilización en trabajos de planificación y diagnóstico FOTERRA celebrada en Moscú en marzo de 1989 y cuyo

territorio a nivel nacional o internacional, objetivo fue elaborar la estrategia para el próximo decenio,
en 12 años de funcionamiento «ha facilitado respuesta téc-

Además de la información publicada por dichos orga- nica a más de 86.000 problemas ambientales en 114 pal-
mos oficiales se cuenta en la actualidad con gran núme- ses ,,.
de información de la realidad biótica y abiótica del te
orio plasmada en diversidad de estudios, informes y pla- INFOTERRA incluye en su directorio mundial de insti

referidos a zonas geográficas determinadas o a aspec- tuciones especializadas en medio ambiente una red de

parciales de la realidad del medio. más de 6000 instituciones, que han sido seleccionadas por
los centros nacionales de coordinación.

En este sentido podemos citar los Planes de Ordena-
m del Medio Físico, inventario de zonas húmedas a ni-
provincia¡ o autonómico (el nacional está en estos mo- (Bendahmane, 1989):

ratos en elaboración), catálogos de espacios de interés, 1. Centros Nacionales de Coordinación, designados
álogos de espacios protegidos, estudios sobre endemis. por los gobiernos.
>s flortsticos y faunísticos, inventario de puntos de irle- 2. Fuentes de información, inscritas en el Directoriogeológico, diagnósticos incluidos en los planes de uso Internacional.
;estión de los espacios naturales protegidos o en los di-
-sos instrumentos de planeamiento urbanístico y territo- 3. Fuentes Sectoriales Especiales. Se trata de 24 cen-
1 (planes especiales de protección del medio físico),'in- tros reconocidos por su alta calidad en temas am-
atarios y catálogos del patrimonio histórico, trabajos de bientales de interés prioritario, contratados por el
,estigación o divulgación realizados por diferentes insti- PNUMA para proveer de información detallada so-
:iones, etc. bre determinados problemas ambientales.

La diversidad de organismos productores de dicha in- 4. Centros de Servicio Regional, que corresponden a
'mación, en la mayoría de los casos no publicada y de centros seleccionados en función de una problemá-
'ícil acceso, da lugar a importantes desequilibrios en el tica ambiental común dentro de una región. •-
ientario Ambiental de unas regiones a otras de España. S. Centros de Actividades del Programa, cuya informa-
)mo ejemplo hemos tomado la cartografía temática pu- ción es desarrollar los centros nacionales, y capaci-
cada o informatizada de dos comunidades autónomas, tar a su personal.
adrid y Castilla-León (Cuadros nQ 3 y 4), y emitida por
propios organismos autónomos. Es clara y notoria la di- 3.2. CORINE

-encia de una a otra; y podemos afirmar que esta diferen-
s sería aún mayor si pudiéramos analizar toda la infor- En el ámbito de las Comunidades Europeas, y mediante
ación ambiental generada para ambas comunidades y no decisión de su Consejo de Ministros (85/338/CEE) se inicia
iblicada. en 1985 el programa CORINE (Programa de Recopilación,

Coordinación y Homogeneización sobre la situación del
SISTEMAS DE INFORMACION AMBIENTAL Medio Ambiente y de los Recursos Naturales de la Comu-
DE CARACTER INTERNACIONAL nidad) siendo el más ambicioso programa de información

para el medio ambiente a nivel europeo que existe en la
1. INFOTERRA actualidad.

La inclusión de parámetros medio-ambientales en la Además de ser un sistema de información para las ins-
ma de decisiones, especialmente en los procesos de de- tituciones europeas, gobiernos nacionales, administracio-
rrollo que implican una utilización de recursos naturales, nes, centros de investigación y universidades, está previsto
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igualmente crear una base de datos a la que podrá acceder Aunque toda la información generada en estos proyec_
el público en general . tos puede ser de clara aplicación a los Es . IA., parece que

Los objetivos prioritarios de este programa son 3 : la primera de ellas: CORINE BIOTOPOS, es especialmente
necesaria y significativa , ya que su objetivo general (Rodrí-

1. Definir y describir los biotipos especialmente im- guez Martín, 1988) es definir y describir los biotopos espe-
portantes para la conservación de la naturaleza en cialmente importantes para la conservación de la naturale.
la Comunidad . za, estableciéndose un registro informático para su poste-

2. Contribuir a solucionar el problema de la contami- rior incorporación a la base de datos CORINE.
nación atmosférica local y transfronteriza, general - Igualmente el Proyecto Ocupación del Suelo es útil en
mente denominada «lluvia ácida . los Es.I.A., pues permite conocer en la actualidad cuáles

3. Recoger y organizar una información coherente so- son los usos del suelo en cada región, información ésta bá.
bre los recursos y las características del medio am- sita para definir la situación preoperacional de cualquier
biente más directamente afectados por los progra- proyecto sometido a E.I.A:
mas de desarrollo . De la información consultada respecto al proyecto CO-

Su fin es servir a la definición y aplicación de políticas RINE existe una diversidad de escalas de trabajo propues-
medioambientales, a niveles comunitarios, nacionales y tas , que varían entre la 1:50 .000 utilizada en la recopila-
regionales , así como informar a la opinión pública. ción de información para el proyecto biotopos, hasta la

1: 500.000 para el proyecto Corine Agua, con escalas in-Los datos temáticos incluidos en CORINE son :
termedias 1: 200.000 para el proyecto erosión del Area

- Biotipos de importancia para la conservación de la Mediterránea y 1: 100 .000 para los proyectos de ocupa-
naturaleza . ción de suelos y erosión costera proponiéndose en todos

- Riesgo de erosión del suelo en la región mediterrá - los casos mapas de síntesis a escala 1 : 1.000.000.
nea.

- Recursos terrestres importantes en la región medite-
4. CARTOGRAFIAS EN LOS ESTUDIOS

DE IMPACTO AMBIENTALrránea . EN LOS PROYECTOS DE CARRETERAS
- Desagüe de corrientes fluviales en la región medite-

Se analiza el estado actual de la utilización de basesrránea . cartográficas en la realización de Es.IA. relativos a los pro-
` - Calidad de las aguas fl uviales. yectos de carreteras ya que son éstos los más numerosos,

- Emisiones atmosféricas. por el momento, en la aplicación del procedimiento de
E.I.A. según la legislación vigente en el Estado Español. Se-

Riesgo de erosión costera. gún datos obtenidos de la Secretaría General de Medio
- Datos suministrados de' acuerdo con la legislación Ambiente (Mayo 1990), del total de los 155 Es.E.I. que se

comunitaria que dan lugar a los proyectos : Bioto- tramitan por esa Secretaría, 88 corresponden a carreteras,
pos, recursos hídricos y calidad de agua, emisiones constituyendo por tanto más del 50% de los proyectos en
a la atmósfera, riesgos de erosión y recursos del tramitación . Aún más acentuado es ese porcentaje si se fe-
suelo, erosión costera, ocupación del suelo y regio- ne en cuenta que de las 19 Declaraciones de Impacto pu-
nes transfronterizas . blicadas en el BOE, hasta Octubre de este año, 11 corres-

Los organismos responsables en España de cada uno ponden a dichos proyectos.

de los proyectos son (Magariños Compaired. 1989): La variable ambiental en la toma de decisiones ante la

- Proyecto Biotopos : ICONA.
realización de un nuevo viario puede y debe introducirse
desde los primeros estudios. Esta conclusión se deriva del

- Proyecto Cubierta Vegetal : AMA de Andalucía con propio Real Decreto que regula la ejecución del procedi-
participación de IGN . miento de Evaluación de Impacto Ambiental . El citado Real

- Proyecto Aguas: Centro de Estudios e investigacio - Decreto define el concepto de Proyecto como «todo docu-

nes del agua de Barcelona. E.T.S. Ingenieros de Ca- mento técnico que define o condiciona de modo necesario,

minos de Barcelona . Dirección General de Obras particularmente en lo que se refiere a la localización, la re-

Hidráulicas del MOPU . alización de planes y programas, la realización de cons-
trucciones o de otras instalaciones y obras, así como otras

- Proyecto Erosión Suelos : E.T.S. Ingenieros Agróno- intervenciones en el medio natural o en el paisaje...*.
mos de Madrid . IGN AMA de Andalucía.

- Proyecto Aire : Ministerio de Industria y Energía co-
En el momento de proyectar un nuevo eje viario o mo-

ordinado por el Servicio de Calidad Ambiental de
dificaciones sustanciales de una carretera preexistente, la

la Secretaría de Medio Ambiente.
legislación básica del Estado por medio de la Ley 25/1988,

de 29 de julio, de Carreteras contempla las siguientes fases
- Proyecto erosión costera : Dirección General de posibles de aproximación al proyecto de un nuevo traza-

Costas del MOPU. Junta de Andalucía. do:
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- Estudio de Planeamiento; - Geología : Dominios litológico-estructurales . Puntos
de Interés Geológico.- Estudio Previo;

- Estudio Informativo ; - Areas de erosionabilidad elevada.

- Anteproyecto; - Masas arboladas y recursos forestales no necesaria-
mente de carácter público. Montes privados o con-

Proyecto de Construcción . Proyecto de Trazado ; sorciados . Localización de áreas especiales por
y por tanto, en cada una de estas fases deben entrar en el existencia de especies endémicas o relictos.
proceso de análisis y elaboración los parámetros medio- - Areas de alta productividad agrícola.
ambientales , que tendrán diversas expresiones gráficas a
través-de diferentes cartografías temáticas, realizadas a dis- - Localización y distribución , en relación a la fauna,
tintas escalas . de especies protegidas o de interés, en los aspectos

Las ca rtografías temáticas a utilizar, incluyendo una
de : nidificación , migración , áreas de campeo o ali-
mentación.

correcta base topográfica, tienen tres momentos y tres ob-
jetivos diferentes dentro de los Estudios de Impacto Am- - Hidrogeología superficial y subterránea . Cursos flu-
biental : viales y unidades acuíferas . Zonas húmedas.

- de inventario y consulta - Principales dominios geomorfológicos . Puntos o

- de análisis y valoración zonas de geomorfología relevante.

- de representación y exposición de resultados - Puntos o zonas de interés paisajístico.

Asimismo no puede olvidarse otra variable que entra a - Recursos culturales de carácter antrópico : grandes

formar parte de la elección del tipo y escala de cartografías obras públicas, patrimonio histórico-artístico y ar-

a utilizar, y es el ámbito de afección y por lo tanto de estu- queológico, rutas históricas, calzadas romanas y vi

dio, que a su vez depende, en algunos casos, de los fado- as pecuarias.

res del medio que se estén analizando. Mediante la utilización de métodos de valoración

A continuación se revisan para cada uno de los estu- cuantitativa • y/o cualitativa , comunes a los Es. I.A., y que

dios indicados más arriba las escalas y tipos de mapas más suelen adaptarse a las condiciones de cada caso concreto,

frecuentemente utilizados o recomendados . se obtienen uno o varios mapas de síntesis que reflejan las
principales lonas de importancia medioambiental . En ellos

- Estudios de Planeamiento y Estudios Previos se tendrán en cuenta tanto la calidad objetiva de los espa-
De acuerdo con las directrices técnicas del MOPU, de- cios, como su vulnerabilidad , reversibilidad , y capacidad

sarrollados en los documentos sobre Recomendaciones pa- de acogida. -
ra la Redacción de los Estudios de Carreteras, las escalas En cualquier caso el objetivo de un mapa de síntesis es
mínimas recomendadas para el diagnóstico son a alertar sobre los posibles efectos ambientales negativos, así
1:200.000 y 1:100.000. No se especifican , sin embargo, como indicar las soluciones más respetuosas, en su caso,
las escalas a utilizar en los planos cde condiciones ecoló- con la preservación del medio natural y la calidad ambien-
gicas, estéticas y paisajísticas•. Es necesario recordar que tal del territorio.
dichos manuales o publicaciones son anteriores a la trans-
posición y adecuación de la legislación comunitaria sobre - Estudios informativos y Anteproyectos
Evaluación de Impacto Ambiental a la normativa jurídica Es la fase de Estudio Informativo de un proyecto, el
de nuestro país. momento en el cual se realizan los Es.IA. propiamente di-

En los Estudios de Corredores o de Planeamiento para chos dentro del procedimiento de EIA, ya 'que es en esta -
el Plan de Carreteras 1992-2000, en los que el MOPU ha fase en la que se estudian las posibles alternativas al traza-
incluido una detección de áreas sensibles del territorio con do y se contempla , asimismo, el trazado definitivo de la
el fin de caracterizar los corredores desde un punto de vis- carretera en base a la solución adoptada . Es, además, en
ta ambiental , la escala utilizada, para las diferentes cano- esta fase en la que tiene lugar el trámite de información =
grafías temáticas ha sido 1:400.000. pública.

Los mapas temáticos elaborados en estos estudios sue- En los documentos antes referenciados , el MOPU no
len analizar y plasmar los siguientes descriptores básicos : incluye ninguna recomendación específica respecto a es-

- Espacios sujetos a un régimen de protección espe-
calas . En la práctica , para Íos proyectos de nuevos trazados

cial o cuya protección esté en tramitación o en pro- 1' para autovías, suele trabajarse con diferentes escalas. La
parte del estudio dedicada a la comparación de las posi-gramas .
bles alternativas puede realizarse, preferentemente, a esca-

- Espacios con aprovechamientos cinegéticos o fores- la 1:50 .000 o 1:25.000 en función de la longitud del traza-
tales de utilidad pública , como son las Reservas do, la complejidad del territorio afectado y la problemática
Nacionales de Caza y Cotos Sociales de caza , ambiental detectada en los estudios de planeamiento. Es-
Montes del Estado y Montes Públicos, en general . ras escalas son susceptibles de ampliación por electo de

EVAL UACION Y CORRCCCION DE IMPACTOS AMBIENTALES 1991 85



Gallego Valcarce, Ernesto y Bastones Alvira, María

los condicionantes antes mencionados, y sobre todo, en - Cursos de agua y red de drenaje intercapacitada.
los casos de entornos urbanos y de uso residencial. - Distribución en planta del tratamiento paisajístico,

Las cartografías temáticas comúnmente analizadas y revegetación, actuaciones en puntos singulares y
realizadas abarcan las siguientes grandes líneas disciplina- otras medidas correctoras y restauradoras.
res: La representación gráfica, o cartográfica, de los con-
- Geología, geomorfología, hidrología e hidrogeolo- ceptos expuestos en último lugar, varía por el momento,

gía. según los estudios. Se suelen representar mediante claves o
- Edafología, vegetación, fauna y usos del suelo. signos adecuados los tipos de medidas recomendadas o

condicionantes para la protección al medio ambiente que
- Espacios naturales protegidos. Patrimonio histórico- se hayan indicado en la Declaración de Impacto, o emana-

artístico. Otros elementos o áreas singulares. das de las conclusiones del Es.I.A. en cada tramo del pro-
- Análisis del paisaje. yecto. Estos mapas sirven de base, junto a los esquemas y

perfiles que se consideren necesarios, para la elaboración,
- Representación gráfica de parámetros de calidad

a nivel de anteproyecto, de un proyecto de restauración
del aire y ruidos.

que se redactará definitivamente en la fase de Proyecto de
- Planeamiento y ordenación del territorio. Sistema Construcción y Trazado.

territorial. Los aspectos fundamentales que se reflejan son los re-
En algunos casos se elabora un plano resumen o sinté- lativos a:

tico, cuya función puede denominarse de diagnóstico de - Revegetación, con indicación de especies, distribu-la calidad ambiental y de alerta ante impactos ambienta-
ción y técnicas de plantación.

les.

Suele ser habitual que dentro de la fase de estudio in- - Protección y tratamiento de taludes y márgenes.

formativo, la denominada «solución adoptada» se trabaje y - Prevención de procesos erosivos y defensa de la ca-
evalúe a mayor escala como es a 1:5.000. Aún cuando en lidad del suelo.
la presentación de resultados, y sobre todo para el trámite - Corrección de afecciones al sistema hídrico y al sis-
de información pública, la escala se reduce, para una me- tema territorial.
jor compresión del conjunto. Por tanto el trazado que se
considera más favorable se.estudia a escalas propias de an- - Deposición de sobrantes, en su caso.
teproyecto, al menos para algunos aspectos. - Estructuras de permeabilización para el trasiego de

También en esta fase se definen las primeras medidas la fauna.
correctoras. Estas parten de un análisis más concreto del - Localización de pantallas acústicas o con cualquier
proyecto-de la traza definitivamente adoptada. En dicho otro fin corrector.
análisis se suelen elaborar los siguientes planos indicati-
vos, a escala 1:5.000, como ya se ha indicado antes: Por último podría entrarse a definir la representación

gráfica utilizada en los proyectos de restauración o recupe-
- Usos del suelo. ración del medio natural. Las características y fines de di-
- Infraestructuras viarias o de comunicación afecta- cha técnica escapan al alcance del tema hasta aquí Besa-

das. rrollado y debería ser objeto de una sesión específica.
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CUADROI

CARTOGRAFIA TEMATICA BASICA PUBLICADA POR ORGANISMOS DE LA ADMINISTRACION CENTRAL

Escalas menores de 1:1 .000.000 . Escala 1 :750.000.
- Calidad y contaminación de las aguas subterráneas - Mapa de Cuencas hidrográficas (situación de obser-

en España Informe de síntesis 1985. ITGE. E. vatorios) INM.
1:2.000.000.

Escala 1:500.000.
- Precipitaciones máximas en España 1979. ICONA. E. - Mapa Metalogenético de España 1972. ITGE.

1:2.000.000 - Atlas agroclimático nacional 1986. MAPA.
- Mapa de Suelos de Europa. 1965. FAO. E. - Caracterización Agroclimática (por provincias) desde

1:2.000.000.
1974. MAPA.

- Mapa Sismotéctónico de la Península Ibérica IGN. E. - Mapa litológico de España 1971. CSIC-SGOP-IT-
1:2.500.000..

G E.- Atlas de la radiación solar en España 1979. (CONA.
E. 1:5.000.000. Escala 1:400.000.

- Atlas climático de España 1983. INM. E. 1:3.000.000 - Mapa minero-metalúrgico de Galicia 1982. ITGE.
- 1:6.000.000'. - Mapa geológico nacional (a extinguir) ITGE.

- Atlas Nacional de España 1965. IGN. E. 1:2.000.000 - Mapa de Series de Vegetación de España 1987. MA-
- Mapa de suelos de España 1967. CSIC. Instituto Na- PA-ICONA.

cional de Edafología. E. 1:2.000.000. - Mapas de estados erosivos (desde 1986). (CONA -
MAPA.

Escala 1 :1.000.000.
- Mapa Oficiál de Carreteras 1990. MOPU- Mapa Hidrogeológico Nacional 1972. ITGE.
- Mapa Forestal Español 1966. MAPA.- Mapa Geológico de la Península Ibérica, Baleares y

Canarias 1980. ITGE. Escala 1:200.000.
- Mapa Minero de España 1988. ITGE. - Mapa de Síntesis Geológica 1971. ITGE.
- Mapa Tectónico de la Península Ibérica y Baleares - Mapa Metalogenético 1973-1974. ITGE.

1980. ITGE. - Mapa Geotécnico General 1973-1974. ITGE.
- Mapa Gemológico y previsor de España 1986. ITGE. - Mapa de Rocas Industriales 1973-1974. ITGE.

Mapa Nacional del Karst 1986. ITGE. - Mapa Hidrogeológico, desde 1982 . ITGE. {
- Mapa Geotectónico de la España Peninsular, Ba- - Mapa Geológico, desde 1983. ITGE.

leares y Canarias 1980. ITGE. - Mapa de Cultivos y Aprovechamiento. MAPA.
- Mapa previsor de arcillas expansivas 1986. ITGE. - Mapa de suelos provinciales. 1968-1974. INIA.
- Mapa del Cuaternario de España 1989 . ITGE. - Mapa Forestal de España (en realización) MAPA-ICO-
- Mapa de Embalses 1986. MOPU. NA.
- Mapa de Suelos de España 1966. CSIC. Instituto Na- Escala 1 :100.000.cinal de Edafología. - Mapa de suelos (Proyecto LUCDEME desde 1988)- Mapa de productividad potencial forestal de la MAPA-(CONA.

España Peninsular 1977. INIA.
- Mapa de las comarcas geográficas de España 1961. Escala 1:50.000.

IGN. - Mapa Geológico Nacional 1.4 Serie, 1928-1972. IT-
- Mapa Sismoestructural de la Península Ibérica, Ba- GE.

leares y Canarias. IGN. - Mapa Geológico Nacional 2' Serie, desde 1972. IT-
- Situación de los Terrenos yesíferos en España . 1962. GE.

SGOP. - Mapa Hidrogeológico de España, desde 1982.
- Mapa pluviométrico de España (1931-1960). INM. ITGE.
- Mapa de vulnerabilidad a la contaminación de los - Mapa de Orientación del vertido de Residuos Sólidos 1

mantos acuíferos de la España Peninsular, Baleares y Urbanos, desde 1978. ITGE.
Canarias 1976. ITGE. - Mapa de cultivos y aprovechamientos. MAPA.

- Mapa de cultivos y aprovechamientos de España - Mapa de clases agrológicas. MAPA.
1988. MAPA. - Mapa de ordenación productiva. MAPA.
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CUADRO 2
MAPAS TEMÁTICOS DE ÁMBITO EUROPEO Y MUNDIAL

Editados por la CEE. Escala 1:400.000-1 :1.000.000
- Mapa político.
- Mapa bosques.
- Mapa agricultura.
- Mapa poblados.
- Mapa vegetación.
- Mapa suelos.
- 1985. Soil Map of The European Comunities E. 1/1.000.000. Comission of the European Communities, Directorate-

General Information Market and Innovation Luxembourg.

Editados por UNESCO (••).
- Atlas climático de Europa 1970 E. 1:10.000.000 - 1:5.000.000.
- Atlas géologique du monde. E. 1:10.000.000.
- Carte de la répartition mondiale des régions andes. 1979 E.1 :25.000.000.
- Carte hydrogéologique internationale d'Europe. E. 1:1.500.000.
- Carte internationale du quaternaire de I'Europe desde 1967 E. 1:2.500.000.
- Carte métallogenétique de I'Europe E. 1:2.500.000.
- Carte métamorphique de I'Europe E. 1:2.500.000.
- Carte tectonique internationale de I'Europe et des régions avoisinantes E. 1:2.500.000.
- Mapa geológico internacional de Europa y de la región mediterránea 1971 E. 1:5.000.000.
- Mapa mundial de suelos E. 1:5.000.000.
- Atlas de desertificación E. 1:10.000.000 (en realización).

('): 1977-1988. Extracto de los Catálogos de Publicaciones de la Comunidad Europea . 84 pp. Madrid.
():UNESCO 1990. Catálogo de Publicaciones . Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura,

pp. 55-65. París.
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CUADRO 3

CARTOGRAFIA TEMATICA BÁSICA PUBLICADA POR LA COMUNIDAD DE MADRID

Escala 1 : 500.000 1 :400.000 1 :200.000. - Plan Especial de Infraestructura del Transporte de la Par
- Atlas Geocientífico del Medio Natural de la Comuni- vincia de Madrid 1976. COPLACO (Escala 150.000,.

dad de Madrid 1988. ITGE-CAM. - Mapa Geotécnico de Ordenación Territorial y Urbana
- Directrices de Ordenación del Territorio. Documento de la subregión de Madrid 1976. ITGE.

Previo 1985 . Consejería de Ordenación del Territorio.
Medio Ambiente y Vivienda CAM. Cartografía Temática informatizada . (Consejería de Políti-

- Atlas Hidrogeológico de la provincia de Madrid 1982. ca Territorial.):
ITGE. Dip. Próvincial . Escala 1:200.000.
Mapa de Orientación al vertido de Residuos Sólidos - Base geográfica.
Urbanos de la provincia de Madrid 1982. ITGE. Dip. - Red Hidrográfica básica.
Provincial . : - - Red de ferrocarriles.

- Mapa fisiográfico de la Comunidad de Madrid 1985 . - Red de carreteras.
Consejería de Agricultura y Ganadería. CAM. - Red de abastecimiento de agua.

- Mapa de formaciones vegetales y usos actuales del sue- - Red de saneamiento y depuración.
lo 1984. Consejería de Agricultura y Ganadería CAM. - Suelo ocupado por categorías. ,,

- Mapa de producción forestal potencial de Madrid - Patrimonio arquitectónico.
1985. Consejería de Agricultura y Ganadería. CAM. - Espacios naturales.

- Posibilidades de energías renovables en el territorio de - Red de transporte no motorizado (en estudio).
la Comunidad de Madrid 1985. Consejería de Ordena- - Red de vías pecuarias (en estudio).
ción del Territorio. Medio Ambiente y Vivienda. CAM. - Red de suministro eléctrico (en elaboración).

- Mapa de capacidad de uso agrario del suelo 1984 . - Unidades de tratamiento y propuestas del PCARSU (en
Consejería de Ordenación del Territorio. Medio Am- elaboración).
biente y Vivienda. CAM. - Red de gasductos y oleoductos (en elaboración).

- Mapa de Intensidad de Tráfico 1988. Consejería de Po- - Formaciones vegetales y usos actuales del suelo.
Iítica Territorial . CAM. - Fisiográfico.

- Mapa de carreteras de la Comunidad de Madrid 1989 . - Producción forestal potencial.
Consejería de Política Territorial . CAM. - Litológico.

- Mapa litológico de Madrid 1986. Consejería de Agri- - Series de vegetación.
cultura y Ganadería. CAM. - Clases de usos agrológicos.

- Atlas básico del área metropolitana de Madrid. 1979. - Montes públicos.
MOPU-COPLACO. - Suelo ocupado

- Atlas climatológico básico de la subr ,6n de Madrid
categorías.

e8 - Cultivos y aprovechamientos.
1980. MOPU-COPLACO. - Recursos minerales y rocas industriales (en elaboración,-

- Mapa de capacidad potencial de uso agrícola de la - Contraste de usos forestales.
Comunidad de Madrid 1990. CAM. CSIC. - Contraste de usos agrarios.

- Mapa de asociaciones de suelos de la Comunidad de - Espacios de apoyo ganadero.
Madrid 1990. CAM CSIC. - Potencialidad ganadera general.

- Vegetación arbórea de interés natural.
Escala 1:100.000 -150.000. - Erosión edáfica para usos agrícolas.
- Plan Especial de Protección del Medio Físico de la Pro-

vincia de Madrid . 1975 . (CONA-COPLACO. Escala 1:2S.000.
- Plan Especial de Infraestructuras Básicas de la Provin- - Planeamiento Urbanístico.

cia de Madrid 1977. COPLACO. - Formaciones Vegetales.

Fuentes: 1990. Catálogo de Publicaciones de la Comunidad de Madrid . Mayo 1990. Serv icio de Documentación y Publicaciones de la
Consejería de Presidencia. 129 pp.
Comunidad de Madrid 1988 . Guía de Cartografía Temática Informatizada . Consejería de Política Territorial.
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CUADRO 4

CARTOGRAFIA TEMATICA BÁSICA PUBLICADA POR LA JUNTA DE CASTILLA Y LEON

Escala 1:800.000. Escala 1:250.000.
- Mapa de distribución de la Cabaña Ganadera. - Imagen Lansat- S. Usos del suelo. Cartografía digitali-
Escala 1:500.000. zada.
- Mapa de tipología agraria. - Mapa Ambiental E. 1:250.000.
- Mapa de clases agrológicas. - Mapa Geológico E. 1:200.000.
- Mapa de Suelos. - Mapa Geotécnico E. 1: 200.000.
- Mapa geológico. - Mapa Topográfico E. 1: 50.000.
- Mapa de formaciones vegetales. - Mapa de usos del suelo E. 1: 50.000.

- Mapa de afecciones urbanísticas E. 1: 50.00.
Escala 1.400.000.
- Mapa Hidrogeológico.
- Mapa del agua.

Fuente: Catálogo de Cartografía y Estudios Territoriales 1990. Junta de Castilla y león. 24 pp. Valladolid.

ABREVIATURAS CORRESPONDIENTES A LOS CUADROS 1, 2 Y 3

ITGE : Instituto Tecnológico GeoMinero de España.

(CONA: Instituto Nacional para la Conservación de la Naturaleza.

MAPA : Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentación.

IGN : Instituto Geográfico Nacional.

INM : Instituto Nacional de Meteorología.

FAO : Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación.

MOPU : Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo (actualmente MOPT).

CSIC : Consejo Superior de Investigaciones Científicas.

= INIA : Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias.

UNESCO: Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura.

CEE : Comunidad Económica Europea.

SGOP : Servicio Geológico de Obras Públicas del MOPU.

CAM : Comunidad Autónoma de Madrid.

BIBLIOGRAFIA

AGENCIA DE MEDIO AMBIENTE. JUNTA DE ANDALUCIA (1990): El Sistema de Información Ambiental de Andalucía. Un
instrumento para la planificación del ecodesarrollo. En: Medio Ambiente en Andalucía. Informe 88. Agencia de Medio
Ambiente. Junta de Andalucía, Sevilla, pp. 45-85.

BENDAHMANE, H. (1989): El programa de información sobre medio ambiente del PNUMA: INFOTERRA En: La informa-
ción para el medio ambiente. Presente y Futuro. MOPU, Madrid, pp. 35-44.

CLAVES FARIAS, 1. (Coordinador) (1984): Guía para la elaboración de Estudios del Medio Físico. Contenido y Metodología.
MOPU-GEOTMA. Serie Manuales n.o 3. Madrid, 572 pp.

DE LA ROSA, D. (1989): Sistema de información ambiental de Andalucía (Sinamba), estructura básica y estado de desarro-
llo. En: La Información para el medio Ambiente. Presente y Futuro. MOPU. Madrid, pp. 163-175.
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GALLEGO VALCARCE, E. Y BASCONES ALVIRA, M. (1990): Evaluación de Impactos Ambientales . IV Reunuión Nacional
del Grupo Español de Geología Ambiental y Ordenación del Territorio. Gijón. (En prensa).

GARCIA BURGUES, J. (1989): El papel de la Comunidad Económica Europea . Programas y Sistemas de información para el
medio ambiente . En: La información para el medio ambiente. Presente y Futuro. MOPU, Madrid, pp. 45-64.

MAGARIÑOS COMPAIRED, D. (1989): Participación española en los programas internacionales de información sobre me-
dio ambiente. En: La información para el medio ambiente. Presente y Futuro. MOPU, Madrid , pp. 71-76.

ptAZA, J. (1989): El sistema de información Territorial de la Comunidad de Madrid . Cartografía Temática automatizada. En:
La información para el medio ambiente. Presente y Futuro. MOPU, Madrid , pp. 199-204.

PNUMA, (1989): Infoterra llega a la mayoría de Edad . Nuestro Planeta . Ed. PNUMA., 1 (2/3). Madrid, p. 8.

SOLANA GUTIERREZ, J. (1989): Cartografía Temática del Medio natural . En: El libro rojo de los bosques . ADENA/WWF Es-
paña, pp. 315-:354.

ANEJO Biblioteca:
C/ Alcalá, 7-9 . 28014 Madrid.

SERVICIOS DE DOCUMENTACION, BIBLIOTECAS
Y VENTA DE PUBLICACIONES • Instituto Nacional de Estadística (INE).

CORRESPONDIENTES A LA ADMINISTRACION Punto de Venta:

CENTRAL Y AUTONOMICA EN LA CIUDAD
Paseo de la Castellana , 183. 28046 Madrid.
Horario : 9 a 14 horas.

DE MADRID Tlfno.: 583 94 38.

La creciente demanda de información temática tanto Biblioteca-
para el desarrollo de Planes de Ordenación Territorial, co- Paseo de la Castellana, 183. 28046. Madrid
mo para Estudios de Impacto Ambiental , ha chocado tradi- Tuno.: 583 92 32-583 94 11.
ctonalmente con el problema de la localización ya que se
ubica en diferentes organismos de las administraciones Observaciones : La mayoría de las publicaciones del INE
central, autonómica o local . pueden ser adquiridas en microfichas. Existen delegacio-

En el marco del presente curso se ha considerado de
nes provinciales.

interés para los alumnos y, muy especialmente , para los no TEMAS: Población, Actividades, Información estadística.
residentes en Madrid, dotarles de un listado de los organis-
mos de li administración central y autonómica, ubicados MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIAen Madrid con servicios de publicaciones, documentación
o bibliotecas, que les sirva de guía para la obtención de di- Punto de Venta del Ministerio:
ferente material, tanto durante el desarrollo del curso co- C/Alcala, 36.28014 Madrid.
mo durante su práctica profesional . Horario: 9 a 14 horas.

Tlfno.: 522 76 24.
Como Anejo a la clase referida a «Bases Cartográficas

para Evaluación de impactos Ambientales •,' dicho listado • Consejo Superior de Investigaciones Científicas (C.S.I.C.).
recoge organismos donde se puede obtener la cartografía Centro de Publicaciones y Punto de Venta del CSIC:
citada , así como diferentes datos estadísticos u otros docu- Cl Vitruvio, 8. 28006 Madrid.
mentos. Horario: 9:00 a 14.00 horas.

Tlfno .: 262 96 33 -262 96 34.
ORGANISMOS DE LA ADMINISTRACION Biblioteca Central:CENTRAL

C/ Serrano, 117. 28006 Madrid.
Horario: 9 a 17:00 horas (descanso de 14:30 a 15:30).

MINISTERIO DE ECONOMIA Y HACIENDA Tlfno.: 261 98 00.

Centro de Publicaciones .y Punto de Venta del Ministerio : • Instituto de información y Documentación en Ciencia y
Piza. del Campillo del Mundo Nuevo, 3. 28005 Madrid . Tecnología (C.S.I.C.).
Horario : 9 a 14, 16 :30 a 18 horas . Cl loquín Costa, 22.28002 Madrid.
Tlfno.: 527 14 37. TI(no.: 563 54 82.
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• Instituto de Geología Económica (CS.I.C.). MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA
Fac. de Ciencias Geológicas. Univ. Complutense de Y ALIMENTACION
Madrid. 28040 Madrid.

Servicio de Publicaciones de la Secretaría General Téc-Tflno: 394 47 86.
Hita. Punto de Venta:

• Museo Nacional de Ciencias Naturales (C.S.I.C.). Paseo Infanta Isabel, 1. 28014 Madrid.

Cl José Gutiérrez Abascal, 2.28006 Madrid. Horario: 9 a 14 horas.

Tlfno. 261 86 00.
Tlfno.: 347 50 00.

• Instituto Nacional para la Conservación de la Naturale- 1
• Centro de Ciencias Medioambientales (C.S.I.C.). za (ICONA).

C/ Serrano, 115. 28006 Madrid. Punto de Venta y Biblioteca.
Tlfno.: 262 50 20. G Gran Vía de San Francisco, 4. 28003 Madrid.
Observaciones: El Consejo Superior de investigaciones Horario: 9 a 14:00 horas.
Científicas, consta de un total de 81 centros de activi- Tlfno.: 347 60 00.
dad, repartidos por diferentes comunidades autónomas, • Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias (INIA).
y cuyas áreas de actividad son: Biblioteca:
Biología y Biomedicina.
Ciencias Agrarias.

Glosé Abascal, 56. 28003 Madrid.
Tlfno.: 442 31 99.

Ciencia y Tecnología de materiales. TEMAS: Clima, Vegetación, Fauna, Patrimonio Natural,
Física y Tecnologías Físicas.
Información y Documentación.

Actividades, Procesos.

Química y Tecnologías Químicas. MINISTERIO DE INDUSTRIA, COMERCIO
Recursos Naturales. Y TURISMO
Tecnología de alimentos.

Centro de Publicaciones del Ministerio:
La mayoría de estos centros tienen, además de en los U Doctor Fleming , 7.2." 28006 Madrid.

servicios centrales, bibliotecas, muchas de ellas de uso Tlfno.: 250 02 02/03/04/05.
restringido. Punto de Venta del Ministerio:

C/ Paseo de la Castellana, 160.28046-Madrid.
TEMAS: Clima, Aire, Tierra, Agua, Vegetación, Fauna, Horario : 9 a 14 horas.

Procesos, Patrimonio Natural , Patrimonio Histórico Artístico. Tlfno.: 458 80 10 (ext. 1076).

MINISTERIO DE ADMINISTRACIONES PUBLICAS
Instituto Tecnológico GeoMinero de España (ITGE).
Servicio de Documentación y Biblioteca.

Punto de Venta del Ministerio: C/ Ríos Rosas, 23. 28003 Madrid.
GAlcalá Galiano, 10. 28010 Madrid. Horario: 9:45 a 13:30 horas.
Horario: 9 a 14 horas . -Telfno: 441 65 00.

• Instituto Nacional de Administraciones Públicas. Servicio de Publicaciones . Punto de Venta.
Punto de Venta: U Cristobal Bordiú , 34. 28003 Madrid.
G Santa Engracia , 7. 28010 Madrid Horario: 9 a 13 horas.
Horario: 9 a 13 :30 horas. Tlfno.: 441 70 67.
Tlfno.: 44617 00 (ext. 254) • Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energía
TEMAS: Asentamientos urbanos, Normativa, Sociología . (IDAE).

Bibloteca:
MINISTERIO DE CULTURA Paseo de la Castellana, 93. 28071 Madrid.

Punto de Venta del Ministerio- Horario: 8 a 14:00 y de 15:00 a 18:00 horas.
G Gran Vía, 51. 28004 Madrid. Tlfno: 556 84 1 S.
Horario: 9:00 a 21:00 (ininterrumpidamente ). • Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambienta-
Tlfno.: 247 21 46. les y Tecnológicas (CiEMAT). ¶G Muntaner, 221. 08036 Barcelona.
Dirección General de Bellas Artes y Archivos. Biblioteca:

Sub. Gral. de Protección del Patrimonio Histórico. Avenida de la Complutense, 22. 28040 Madrid.

Centro de Documentación Patrimonio Histórico. Horario: 8 a 16:30 horas.

Plaza del Rey, 3. 28004 Madrid. Tlfno: 346 60 00.

Tlfno.: 532 50 89. Punto de Venta:

• Instituto de Conservación y Restauración de Bienes Culturales. • Librería Ciencia e Industria.
C/ El Greco, 4. Ciudad Universitaria, 28011 Madrid. C/ San Juan de la Cruz, 3. 28003 Madrid.
MATERIAS: Patrimonio Histórico. Tlfno: 533 75 43.
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4AS: Tierra, Procesos, Patrimonio Natural , Aire, • Instituto del Territorio y Urbanismo.
. a, Actividades , Normativa. Biblioteca:

ervaciones : Está previsto que las publicaciones rete- Paseo de la Castellana, 67. Nuevos Ministerios. 28071
s a Comercio y Turismo, anteriormente en otro Mi- Madrid

ario, puedan adquirirse en el punto de venta del ac- Horario : 9 a 14:00 horas.
Tlfno.: 553 16 00.
Publicaciones Transportes:
Pza. San Juan de la Cruz, s/n. 28003 Madrid.

STERIO DE OBRAS PUBLICAS Tlfno : 533 24 03 (ext. 2395).
1NSPORTES

'TEMAS : Actividades, Asentamientos Urbanos, infraes-
itro de Publicaciones del Ministerio : tructura, Normativa, Medio Físico.
zo de la Castellana, 67. 28071 Madrid . Observaciones : Está previsto que las publicaciones refe-o.:533 49 00-533 16 00. ridas a Transporte, anteriormente en otro Ministerio, pue-
rto de Venta : dan adquirirse en el punto de venta del actual del MOPT.
eo de la Castellana (esquina Pza . San Juan de la .
z).

LIBRERIAS
retaría de Estado para las Políticas del Agua y el Me-
Ambiente. • librería PHOEBE, S.A.
,icio de Documentación : C/ Fernández de los Ríos 95. 28015 Madrid.
eo de la Castellana , 67. Pita . 4. Nuevos Ministerios . Tlfno.: 449 31 07.
171 Madrid . (Mapas).
vario : 9 a 14 :30 horas . • librería GEA.
o: 553 16 00 - 553 56 00 - 553 49 00 (ext. 3606-

)3-3604) Facultad de Ciencias Biológicas y Geológicas.

ituto Geográfico Nacional (IGN).
Universidad Complutense . 28040 Madrid.
Tlfno .• 243 30 27.

to de Venta y biblioteca:
general Ibáñez de Ibero, 3. 28003 Madrid . Centro Comercial Madrid 2 . Local 5-66.
rano: 9 a 14:00 horas Avda . Monforte de Lemos , s/n (La Vaguada ). 28029
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LOS PELIGROS NATURALES EN LAS EVALUACIONES DE
IMPACTO AMBIENTAL EN OBRAS CIVILES

Ayala Carcedo, Francisco Javier (•)

LOS PELIGROS NATURALES Así un Deslizamiento tendría la Peligrosidad definida,

La Tierra es un planeta vivo en el que existen procesos por ejemplo, así:

¡vos que pueden generar una situación de riesgo que Tipología: Flujo de barro.
3 vez desencadenada puede originar daños o incluso un Activación: Con Intensidad de lluvia superior a 50
sastre. A estos procesos o fenómenos, se les denomina mm/h
'igros Naturales.

Dimensión : 10.000 m2.

Duración: Hasta 6 meses de actividad.

Velocidad: 0.1 m/d.
PEltcaos PELIGROS 1COS El Riesgo que presenta un Peligro viene definido (Aya-

RstoloctcoS rateos la, 1990) cómo el Daño Potencial Anual producible por un
fenómeno potencialmente dañino que puede ser cuantifi-

"i`°` cado en términos económicos o sociales o evaluado cuali-
tativamente.

NATURALES ! Ofo R= P x v x V

R = Riesgo.

tras P = Probabilidad de Ocurrencia.

v = Vulnerabilidad (0-1).

PELIGROS PELIGROS V = Valor del Bien Expuesto.
TECNOLOGICOS SOCIALES Los Peligros Naturales tienen una importancia económi-

ca significativa, y en nuestro país, sólo por lo que hace a los
Geológicos e Hidrológicos, puede llegar casi al 0.5 % P.I.B.

Por otra parte, los Peligros Naturales son la fuente
principal de Catástrofes con pérdida de vidas.

Figura 1. Los peligros naturales. En la Fig. 2, puede verse la importancia relativa de ca-
da uno de los Peligros.

Tal y cómo se ve en la Fig. 1, se dividen en dos gran-
s grupos: Peligros Físicos y Biológicos. Aquí sólo tratare-
s los Físicos, que según su ligazón a la Tierra, Agua y '^' wraasawoo.�oo

re, se subdividen a su vez en Geológicos (p.e., un Dtsli-
miento), Hidrológicos (p.e., una Avenida) y Meteorológi-
s (p.c., la Niebla).

Los Peligros Naturales, como los demás, presentan dos
•nceptos fundamentales a la hora de su análisis: Peligro-
fad y Riesgo.

La Peligrosidad (Ayala, 1990), puede definirse cómo el
mjunto de aspectos físicos que caracterizan a un fenóme-
) potencialmente dañino, especialmente su Tipología,
'obabilidad de Ocurrencia, Dimensión espacial, Dura-
ón y Características Dinámicas, que pueden definirse Figura 2. Pérdidas potenciales por peligros geológicos en España.
talitativa o cuantitativamente. 1986-2016 (Ayala, González et a!., 1986).

Dr. Ingeniero de minas (Ingeniería Geológica). Area de ingeniería Geoambiental. Instituto Tecnológico Geominero de España. C/ Ríos
Rosas, n' 23. 28003 Madrid.
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2. PELIGROS NATURALES Y EIA: ASPECTOS malmente facilitada por la elaboración de Mapas de peli-
GENERALES grosidad (Ayala, 1990).

La Valoración , tendrá normalmente dos aspectos:
La forma en que los Peligros Naturales pueden ser Impacta- a) Determinación de la Vulnerabilidad de los ele-dos fruto de las Obras Civiles, puede verse en la Fig. 3. El mentos expuestos (bienes, personas).resultado es siempre el mismo: la aparición o elevación
del Riesgo como consecuencia de la actuación. b) Determinación del Riesgo, tal y como antes se definió.

INEXISTENTE ACTIVACION

OBRA IMPACTO PELIGRO LATENTE REACTIVACIONCIVIL AMBIENTAL NATURAL

t

ACTIVO ACELERACION

Figura 3 . Producción de peligros naturales como impacto Ambiental de las obras civiles.

El Peligro desencadenado o agravado, debe ser: c) Análisis del Riesgo y Evaluación como Admisible o
• Identifi cado. no. Para esta etapa será necesario un estudio pre-
• Caracterizado. vio de las posibilidades de corrección y un análisis

de costo.
• Valorado.
• Corregido. El uso de Mapas de Vulnerabilidad y Riesgo, puede ser

muy útil en estas etapas.
La Identificación, puede representarse con una ma-

triz Acciones-Impactos (Peligros ), de las cuales pueden La Corrección requerirá un Diseño Ingenieril acorde
verse ejemplos en cualquier publicación sobre EIA. Esta con el problema.
fase es fundamental, ya que gran parte de las catástrofes
y problemas habidos, han surgido de la no Identifica- En definitiva, el tratamiento de los Peligros Naturales,
ción. en la EIA, es un trabajo científico aplicado y tecnológico.

La Caracterización, por lo que hace a los Peligros Na- A continuación se analizan para cada uno de los tipos
turales, debe centrarse en la Peligrosidad, tal y como se de Obras Civiles los aspectos de Identificación y Caracteri-
definió antes . Esta tarea, puede ser a veces ardua . Será nor- zación.

CUADRO1

PELIGROS NATURALES EN LAS OBRAS LINEALES

PELIGRO
OBRA

TIERRA AGUA AIRE

Deslizamientos
CARRETERAS Desprendimientos Agravación Modificación

y Erosión de de
FERROCARRILES Subsidencia inundaciones vientos

úneles

Deslizamientos
CANALES Desprendimientos Agravación

y Erosión de
DUCTOS Subsidencia inundaciones

(Colapso/hundimiento)

Subrayado: Posible efecto catastrófico.
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3. PELIGROS NATURALES Y OBRAS LINEALES Debe tenerse presente:

En el Cuadro 1, pueden verse los principales Peligros a) Que la estabilización de deslizamientos es cara, y
Naturales a considerar en la EIA de las Obras Civiles tales a menudo es preferible desviar la traza. Por ello la
cómo Carreteras, Ferrocarriles, Canales y Duelos. Identificación es esencial.

Las Obras Lineales, tienen en general una alta probabi- b) Que una vez en servicio, las inestabilidades resul-
lidad de cruzar zonas con deslizamientos y desprendi- tan mucho más peligrosas y costosas. Por ello, las
mientos latentes o activos, y de generarlos. actuaciones deben ser preventivas.

A veces, la plataforma preparada para la Obra, sirve la Fig. 5 da idea de lo costosas que pueden llegar a ser
para aumentar la infiltración o alterar el estado tensional las soluciones (Llorca y Delgado, 1988).
en la superficie de corte de algún deslizamiento latente, tal Las inestabilidades de ladera, pueden llegar a ser espe-
y como se ven en la Fig. 4. La realización de Estudios Geo- cialmente problemáticas en las boquillas de los túneles, y
técnicos y de Riesgos por Movimientos de Ladera, es pre- por ello deben ser investigadas especialmente, ya que una
ceptiva. A ello pueden ayudar los Mapas Publicados por el inestabilidad puede generar úna catástrofe. En la Fig. 6,
Instituto Tecnológico GeoMinero de España o el Servicio Delgado, F.J. (1976) pueden verse las inestabilidades en la
Geológico del MOPU. Sin embargo, será preciso hacer es- boquilla del Túnel de Ujo (Asturias) y la campaña de in-
tudios específicos a escalas mayores, que a título orientati- vestigación geotécnica de las mismas.
vo; pueden ser:

- Viabilidad : 1/50.000 -1/25.000 "- " -

- Anteproyecto: 1/10.000-1/5.000/���

- Proyecto : 1/1.000

Infiltración i �• �•

r1 2 / c s4

Figura 4. Reactivación de un deslizamiento latente por una camera. • �f .4

s!/ /s•� j umms
t /�: :.,. t4 fdOlDOEIAMIRAIGOOr

arraz
®s•. 1aolo0EaN mIG ook15=00 %/ ocrratL 1ca qJ AonA arca.

SUPERFICIE OE ,jr í aruu '
DESLIZAMIENTO i el uirwr�aur«eur�oo+

4 I ücónna O'CI
ANTIGUO MURO ('-
TIERRA ARMADA 1 \ ¡� a°r°+oO°r̀ar�wwaaanUu

� � � 'I rurorrizwoeooe nv.

.weu
PLANTA GEOTECNICA ®n�

sOQUtLA 0E u» owrN.rtrto
•• fl+: ��� %.-l J000 r/ nwna .aw/cw mo

PIICOLTES ANCLAIES 120 Tns. I� +nuv,

06350
Figura 6. Inestabilidades en L1 boquilla del ttinel de U¡o (Asturias)

(Delgado 1976).

oERr r Los túneles en zonas urbanas, pueden generar proble-
0.RUe t `ENSO mas de subsidencia en las construcciones asentadas enci-

ma. Por ello, aparte el necesario Estudio Geotécnico, debe
;;• •,� +SRE� llevarse un control instrumental de asientos y utilizarse
�� ��x' 6°`•.� TRENE$

susvER métodos de excavación y construcción adecuados. En laTlcuEStIzARRns Fig. 7, pueden verse los asientos medidos en las etapas
'CONOUCCION l� =--_- ----- •� GAEEaIA DE constructivas de media sección y destroza en un túnel en' DE DESCARGA ____ : ORENAIE Barcelona (Serrano y Vidal, 1976).

los problemas geotécnicos, pueden revestir un'peligro
especial en el caso de los gasoductos y oleoductos al pro- , .. -

Figura S. Soluciones empleadas en una carcelera nacional para ducir por asentamiento diferencial la rotura, con el peligro
corregird<•slizamienlos (Llorca yDell;ado, 1988). de explosión.
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DE

túnel urbano en Barcelona (Serrano y Vida!, 1976). NUKps 0.7

En la Fig. 8, pueden verse algunos problemas de inesta-
bilidad detectados en el gasoducto de Serrablo (Huesca) `
(Rodríguez y Sánchez, 1988). a6

l0 20 so lao 200 s00 1000
PREStoa ePa1

SUPERfKtE DE OE~ENTO
\� o Figura 9. Colapso de suelos (hidrocompactación). a) Condiciones

de colapso. (Gibbs y Bata, 1976). b) Colapso de muestras en
11AARGAS� ° o laboratorio (Dudley, 1970).
CALIZASYARENISCAS

o o e 4. PELIGROS NATURALES Y PRESAS
W~ t11o Las presas producen importantes beneficios para la co-

munidad, desde el abastecimiento del agua al control de
avenidas, pasando por la electricidad y la irrigación.

Sin embargo, han producido importantes catástrofes.
La rotura de la presa de Vaiont produjo en el pueblo italia-

surrtrlaE DE DESI.IZAMENro no de Longarone en 1963 la muerte de unas 3 .000 perso-
nas; la de Vaiont (Francia), en Frejus, unas 300 en 1959.
En España, está reciente la rotura de la presa de tierra deoowrr�ot+
Tous en 1982.IMRGtiS � `

CALIZAS Y
ARENISCAS b `

Rw

Figura 8 . Inestabilidad de ladera en el gasoducto de Aurln 1 FILTRACIONES
(Huesca) (Rodríguez y Sánchez, 1988).

SISTEMAS DE DRENAJE

Un problema conocido en las zonas de'dima árido, es 1 INESTABILIDAD DE TALUDES
el de las subsidencias por colapso de suelos, inducidas por 1 DIVERSOS
las fugas de los canales, especialmente en suelos limosos.
En España, no son infrecuentes en las márgenes del Canal PROTECCION DE TALUDES INADECUADA

Imperial de Aragón. DESBORDAMIENTO

En la Fig. 9, puede verse, en a) la colapsabilidad (Gibbs 1 DETERIORO
y Sara, 1967) y en b) colapso en laboratorio (Dudley, DEfORMACION
1970). Los canales, y en general la irrigación, pueden, por
disolución, producir hundimientos por colapso de cavida- 0 10 20 30 %
des en zonas yesíferas.

La agravación de inundaciones naturales por el efecto
de grandes terraplenes, como posiblemente sucedió en Al-
cita (Valencia), es otro tema a tener en cuenta, e igualmen- Figura 10. Causas de ro(ura de presas en EE.UU. (Engineerir)g
te el cambio del régimen de vientos por «efecto pasillo». Net's Records).
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En definitiva, la construcción de una presa supone a pérdidas . En este caso, la cortina de inyecciones, inade-
eces la introducción de un riesgo en los valles fluviales, a cuadamente ejecutada , falló.
ienudo abundantemente poblados . El problema no es En Vaiont ( 1963), las calizas jurásicas del Monte de
espreciable . En EE .UU., en 1980, el Corps of Engineers, Toc deslizaron tras su inmersión, moviéndose unos 260
e 4.906 presas no federales , había encontrado que el millones de m' (Hm '). Su introducción en el embalse gene-
2% eran inseguras (Ross, 1984). ró un tsunami que rebasando la coronación arrasó el pue-
Como puede verse en la Fig . 10, los problemas asocia- blo italiano de longarone, en el Piave . La presa resistió.

os con los sistemas de drenaje interno y externo, son la En la Fig. 12, pueden verse la onda de agua y la masa
ausa de más de un 40%, de las roturas en EE.UU ., seguí- deslizada (Selli y Trevisan , 1964).
as por los problemas de laderas , con casi un 20% (Engi-
eering News Records).

En el Cuadro 2, pueden verse los problemas principa- W c
s asociados con las presas . 2000

Loogarone �,\� f } ts00
Piave /�Gsw . Eno '' t 1000

CUADRO2 t sm m

PELIGROS NATURALES Y PRESAS v' ""NO" 2

TIERRA Y AGUA AIRE

Inundaciones por rotura* Nieblas
Inundaciones por tsunami (deslizamientos)`
Sismicidad inducida**
Deslizamientos externos inducidos v Fa t, t
Activación del Karst j • �` �� •��' S
Erosión del cauce aguas abajo ( >1!: ; r
Erosión de costas

Figura 12. C.udstroiede la presa de Vaiont ( 1963). A) Perfil
Catástro(es. longitudinal : a) Masa deslizada . b) Perfil de la onda de agua.

' Puntualmente catastrófico . B) Planta : a) Presa. b) Raíz del deslizamiento. c) Atea devastada
por la onda aérea y de agua. d) Lagos. e) Atea deslizada.

Las roturas, en su gran mayoría tienen que ver con pro-
lemas del terreno o con problemas de los materiales usa-
os y su disposición (presas de tierra ), por lo cual están El agua, al afectar la estabilidad de las laderas, puede
rociados a Estudios Geotécnicos insuficientes o fallos de generar deslizamientos en otras obras. Eso es lo que al pa-
iseño. recer sucedió en una línea férrea en Galicia al saturarse el

pie (González V. el al., 1988), Fig. 13.
Los desembalses rápidos suelen ser, al igual que los pri-

meros llenados, peligrosos en zonas con problemas. En Pont
de Bar (Lérida), pasó al parecer algo similar en las lluvias de

Ra meaba en la mura 1982, al romperse la presa, reactivando un gran desliza-
miento fósil que destruyó el pueblo (Rodríguez eta/. 1988)..\\\\\\\\\\\

\� ' "`' "\\` ;.z\\ Tras el llenado de grandes embalses, suelen Producirse\- \\ \\ ,. Z,\\\ \ yape
terremotos debido a los reajustes tectónicos y la presión in-
tersticial inducida . Generalmente, se trata de terremotos que

\.\\\\\\ \\ \\\\••\\\\\•\\\\\\\ sólo producen alarma . Sin embargo, en Koyna (India), en
loo 1963 , un año después del llenado, un terremoto de Magni-•cé`` ""' zona

ocductes�
tud 6.5 mató a 177 personas . Resulta pues conveniente ana-
lizar el Riesgo Sísmico en el entorno de grandes embalses.

. En la fig. 14, puede verse el registro del número de terremo-¡gura tt Rotura de la presa de Mal asset (Francia) (Walth m1, 1978). tos en el Embalse de Camarillas (García Vague , 1988).
En el caso de embalses emplazados en terrenos kársti-

En la Fig . 11 (Waltham, 1978), puede verse el problema cos , con redes de cavidades internas, no es infrecuente el la-
ue generó la rotura de la presa de Malpasset (Francia) en vado de rellenos limo-arcillosos por la subida de la presión
959 y que destruyó totalmente 5 Km aguas abajo . Los hidraúlica . Esto produce golpes de agua de notable violen-
ambios de permeabilidad producidos por la concentración- cia en zonas a veces alejadas, como en el caso del embalse
e presiones y la presencia de delgadas capitas arcillosas del Al fi lorio (Asturias), o inducción de hundimientos.
n la falla , rompieron el terreno, que arrastró a la presa.

La acción de retención del sedimento en el vaso, pro-
A veces , el fallo es constructivo, no de diseño , como duce una disminución de la carga sólida en el cauce aguas

ocedió en la rotura de la presa de Teton en EE . UU. en abajo . Este hecho desequilibra las márgenes , fruto de la di-
976, con 135 desaparecidos y 550 millones (le US $ en námica natural previa . El resultado es la erosión de márge-
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Figura 13 . Deslizamiento en el túnel 40 producido por la presa del pie (González V., et al., 1988).

nes. Métodos de protección de las mismas, pueden verse S. PELIGROS NATURALES Y OBRAS COSTERAS
en la Guía Metodológica de EIA en Presas (DGMA, MO-
PU,1989). La morfología de las Cosos, es fruto de un equilibrio di-

námico. En las costas bajas, el drenaje inducido por el vien-
Esta misma retención, es la que produce el retroceso to produce al incidir oblicuamente sobre la costa, un arras-

de deltas , como el del Ebro, fruto de las presas de la ver- tre longitudinal de sedimento por la corriente de deriva. t
tiente S. de los Pirineos, o la erosión de costas en la zona Cualquier alteración en su camino, produce perturbaciones.
de Huelva, fruto de las presas . Por otra parte, los estuarios son zonas intrínsecamente

inestables, ya que conducen grandes cantidades de sedimen-
to. Cualquier alteración en la erosión de la cuenca vertiente,
sea un aumento producido por deforestación o incendios, o
una retención debida a abancalamientos , repoblaciones o
embalses, inducirá cambios en el litoral. Se calcula que casi
un 20% de los procesos de erosión de costas, son debidos a {{

» la retención de sedimentos por los embalses en España.
En la fig. 15, pueden verse la evolución del esturario del

río Vélez (Hoffmann y Schulz, 1987). La activa erosión de la
cuenca vertiente, ha colmatado el estuario y formado un delta.

O O �° Cuando existen litorales frágiles y de gran importancia
ecológica, cómo es el caso del Coto de Doñana con el cie-

° w A N M A M A N M ° < rre dunar de las marismas, cualquier actuación de Ingenie-

00 ría en las costas, debe ser bien analizada.
Cómo puede verse en la Fig. 16, la construcción de un

Figura 14. Terremotos registrados en el embalse de Camarillas. Dique, produce sedimentación y erosión.
1 y 4: Altura de agua en embalse. Los sistemas playa-cabo, son asimismo frágiles. En la

2 y 5: Número de teremotos observados. Fig. 17, puede verse cómo el vertido en un cabo, erosiona
3 y 6: Número de terremotos cada quince días. la playa (Dabrio y Polo, 1981).
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Figura 15. Evolución del estuario del do Vélez (Hoffmann y Schulz, 1987).

construcción de puertos es por tanto una actividad ' agravar las riadas aguas abajo . El efecto parece ser mayor
cera potencialmente el entorno litoral. Gracias a los para pequeñas cuencas.
os físicos de puertos y litorales y a los modelos ma- En la Fig. 18 (Rantz, 1971), puede verse el cambio sig-cos, pueden preverse estos efectos y'adoptar las me- nificativo del hidrograma introducido por el saneamiento ycorrectoras oportunas . la pavimentación y construcción.

'ELIGROS NATURALES Y ACTUACIONES
JRBANISTICAS ..� sr
s actuaciones urbanísticas impartan a veces en for-
peligros naturales.

.s principales peligros producidos por actuaciones ur-
icas son:
Agravación de riadas aguas abajo . rerut.

Desencadenamiento de deslizamientos.
•s avenidas, se desarrollan en el tiempo conforme a ��- tfO
irograma que presenta un Caudal Punta a cuyo paso -- , í
rduce el mayor desbordamiento.
t urbanización, produce un cambio en el Coeficiente de Es- ---
rtía, el cual aumenta al disminuir la infiltración del agua de
renta . Por otra parte, introduce el agua en las alcantari llas, ••

_

rgando de forma más rápida que en la escorrentía natural.

mbos efectos contribuyen a aumentar el Caudal Pun- Figura 16 . Erosión y sedimentación tras la construcción de un
.lisminuir el Tiempo de Concentración, es decir, a rompeolas (Rosembaum, 1976).
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Figura 17. Impactos en sistemas playa-cabo (Dabrio y Polo, 1981).

El desencadenamiento o la inducción de deslizamien- en el terreno en una zona ajardinada no impermeabilizada
tos es frecuente . y drenada, puede ser cinco veces superior a la infi ltración

No pocas veces, las actuaciones se producen en lade- pluvial . En estas condiciones, resulta fácil que la elevación

ras sobre deslizamientos latentes, que son reactivados por del nivel freático reactive o incluso produzca, el desliza-

diversos procesos. miento . También puede inducirse por este procedimiento
la expansividad de arcillas ladera abajo, con efecto dañino

En la Fig. 19, puede verse el efecto del riego en zonas sobre las construcciones. Los deslizamientos por elevación
ajardinadas. Debe tenerse en cuenta que el agua infi ltrada del nivel freático, pueden producirse también por fugas en

el saneamiento, y obviamente, pozos negros.

CUENCA Los movimientos de tierra , al cargar con vertidos lade-
ras inestables, pueden reactivar o desencadenar desliza-
mientos que afecten a terceros . E igualmente las excava-

-o„ ciones; tal y como se ve en la Fig. 20.
sAmt~

CUENCA -Q,
NATURAL

ñ

JI

It

��JJ

Tiempo

Figura 18. Hidrogramas para áreas naturales y urbanizadas Figura 19. Deslizamiento reactivo por riego en jardines (1).

(Rantz, 1971). infiltrado (1).
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Los peligros naturales en las evaluaciones de impacto ambiental en las obras civiles

DESLIZAMIENTO PARQUE
LATENTE Activación

A 2

-- i

1 B 2

Figura 20. Deslizamientos inducidos por actuaciones urbanísticas : A) Vertido. B) Excavación.

LA EVALUACION DEL RIESGO COMO 8. CONCLUSIONES
IMPACTO AMBIENTAL Las Obras Civiles, tanto en la etapa de construcción,

Los Peligros Naturales desencadenados o reactiviados cómo en las de explotación y abandono, pueden generar

r Obras Civiles, son un impacto Ambiental que debe ser impactos ambientales en forma de peligros naturales que

aluado. pueden afectar directamente a las obras y también, fre-
cuentemente, a terceros.

La integración dentro de sistemas como la matriz de Las Obras Lineales , producen inestabilidades de Lade-
opold, es factible, pero resulta de fiabilidad dificil de co- ra, Erosión , Subsidencia, Agravación de Inundaciones y
cer, por la gran heterogeneidad de los datos y-la falta de Modificaciones del régimen de vientos.
ses de comparación adecuadas a la hora de la evalua-

las Presas, han generado los mayores impactos am-;n de magnitudes y pesos. El problema con el método dé bientales en forma de catástrofes tales cómo grandes inun-ttelle de Unidades de Impacto Ambiental , puede ser si-
lar. daciones, terremotos inducidos, deslizamientos, activación

de redes kársticas, erosión del cauce aguas abajo, erosión
Una vía alternativa es la siguiente: de costas y nieblas.

• Fase 1: Evaluación del Riesgo social de acuerdo con Las Obras Costeras, cambian generalmente el régimen
fórmula general del Riesgo en vidas perdidas/año. Si el de erosión y sedimentación en playas, deltas y estuarios.
asgo resulta ser superior al de otras actividades de alto Las Actuaciones Urbanísticas pueden provocar agrava-
sgo admitidas, como la conducción de automóviles , de- ción de inundaciones aguas abajo y deslizamientos que
ser corregido, o si hay posibilidad de Catástrofes. afecten a terceros.

• Fase 2: Evaluación del Riesgo Económico en Ptas . Se propone como sistema, objetivo de Evaluación del
rdidas/año a nivel de la Obra Civil y a nivel externo. Impacto Ambiental , la cuantificación del Riesgo en térmi-
imparación con los Beneficios obtenidos del Costo de nos de Pérdidas Potenciales Económicas y Sociales por
ducción a un nivel admisible y Decisión final . año, y el Análisis Coste-Beneficio.

Son de especialEste sistema, de carácter objetivo, presenta incertidum-
utilidad para la identificación y Carac-

�s en la determinación de parámetros como la probabili-
terización de los Peligros Naturales inducidos los Mapas

d de ocurrencia la vulnerabilidad ,
de Riesgos, y en general la Ciencia e Ingeniería del Riesgo.

y pero puede ser un
;trumento útil. Los Estudios Geotécnicos son imprescindibles.
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LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DESDE UNA OPTICA ECOLOGISTA

Martín Barajas, Santiago (`) 1

RESUMEN Con la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Espacios Natu-
rales, se amplía la lista a transformaciones de uso del sue-

la- de España en la CEE, el Gobierno se lo, de más de 100 hectáreas, que implique la eliminación
vio obligado a asumir la Directiva Europea sobre Evalua- de la cubierta vegetal arbustiva o arbórea.
ción de Impacto Ambiental . Aparte de los supuestos para
los que se considera obligatorio la realización del estudio Posteriormente , algunas comunidades autónomas han

de impacto ambiental , únicamente se asumieron unos desarrollado dicho Decreto, aumentando, en mayor o me-

pocos más de la larga lista de optativos. En la actualidad , nor medida, el número de actividades sometidas a estudio

el Real Decreto Legislativo se incumple reiteradamente de impacto.

por parte de los particulares y de las administraciones pú- En cuanto al procedimiento administrativo seguido por
blicas . Los organismos de la administración responsables el estudio de impacto ambiental no vamos a describirlo en
de medio ambiente se encuentran bastante coartados en el presente artículo, pues aun siendo de gran interés, no es
su actividad por parte de instancias superiores, lo que im- el objeto del mismo, aunque sí queremos destacar tres as-
pide que desarrollen plenamente las competencias que pectos que consideramos de gran importancia , y que co-
les atribuye el Real Decreto de Evaluación de Impacto mentaremos en apartados posteriores.
Ambiental.

En primer lugar, señalar el hecho de que sea la empre-
sa o administración promotora del proyecto la encargada

1. ANTECEDENTES. MARCO LEGAL de elaborar el estudio de impacto ambiental.

Con la entrada de España de la Comunidad Económica También importante destacar que es el organismo res-
Europea, el Estado Español se ha visto obligado a acatar la ponsable del medio ambiente el encargado de realizar la
«Directiva sobre evaluación de los impactos sobre el me- (declaración de impacto ., que es el pronunciamiento res-
dio ambiente de ciertas obras públicas o privadas., apro- pecto a los efectos ambientales previsibles ocasionados
bada en el Consejo de la CEE de 27 de junio de 1985 por el proyecto, la conveniencia o no de realizarlo y, en
(65/337/CEE). En nuestro país se aprueba mediante Real • caso afirmativo, las condiciones que deberán establecerse
Decreto Legislativo de 28 de junio de 1986 ( B.O.E.. 30 en orden a la adecuada protección del medio ambiente y
de junio de 1986) y el Reglamento para su ejecución, Real de los recursos naturales. Los organismos de la administra-
Decreto de 30 de septiembre de 1988 («B.O.E.a de 5 de ción encargados de realizar la declaración de impacto es,
octubre de 1988). en el caso del Gobierno Central, la Secretaría General de

El objetivo de esta normativa es que se lleven a cabo
Medio Ambiente, dependiente del Ministerio de Obras Pú-

una serie de estudios técnicos que permitan determinar
blicas, y para proyectos cuyas competencias recaigan en

con la mayor exactitud posible los efectos que la ejecución
las comunidades autónomas, esa responsabilidad recae en

de un determinado proyecto va a tener sobre el medio am-
el organismo responsable del medio ambiente en la Auto-

biente. En la Directiva Comunitaria se determinan una $e-
nomía. En el caso de que surgieran discrepancias entre el

rie de proyectos para los cuales es obligatorio la realiza-
organismo responsable de medió ambiente y el organismo

ción de un estudio de impacto ambiental, y que se recogen promotor del proyecto , la resolución corresponderá al

en el anejo 1. Asimismo, se señalan otra serie de proyectos Consejo de Ministros, o al órgano competente de la Comu-
nidad Autónoma, según la Administración que haya trami-

para los que se da libertada los estados miembros para de- lado el expediente.
terminar la obligatoriedad o no de realizar el estudio de
impacto ambiental , y que se recogen en el anejo II . Por último, es importante destacar la potestad que tie-

ne el órgano administrativo de medio ambiente para efec-
En el Real Decreto aprobado por el Gobierno Español tuar voluntariamente consultas a personas, instituciones y

se recogen como supuestos obligatorios todos los proyec- administraciones que puedan verse afectadas por la elabo- -' -
tos incluidos en el anejo 1, así como para primeras repo- ración del proyecto.
blaciones forestales, grandes presas y actividades extracti-
vas a cielo abierto ; supuestos pertenecientes al anejo II de Después de este pequeño repaso el marco legal en el

la Directiva , en el que se incluyen un total de 79 tipos de que se sitúa el estudio de impacto ambiental , en el que se

proyectos. han destacado aquellos aspectos que se consideran de ma-

(`) Ingeniero Agrónomo. Coordinadora de organizaciones de Defensa Ambiental (CODA). C/ Marqués de Santa Ana, n° 28.
28004 Madrid.
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yor interés, pasamos a describir lo que, desde nuestro pun- autónomas, y para los que es obligatorio la elaboración delto de vista, es la realidad actual en España del estudio de estudio de impacto ambiental.
impacto ambiental.

2.2. Elaboración de los estudios de impacto ambiental
2. SITUACION ACTUAL DE LA EVALUACION La elaboración de los estudios de impacto ambientalDE IMPACTO AMBIENTAL EN EL ESTADO corresponde, según el Real Decreto, a la empresa u orga.

ESPAÑOL nismo de la administración promotor del proyecto . Este he.
cho plantea un grave problema, pues los organismos pro-

2.1. Actitud de las administraciones públicas, tanto motores suelen contratar con empresas consultoras la reali-
Estatal como de Comunidades Autónomas, ante la zación de los estudios de impacto ambiental, exigiéndoles,
evaluación de impacto ambiental las empresas privadas siempre, y los organismos públicos

A la hora de analizar la actitud de las distintas admi-
en una buena parte de los casos, que el resultado del estu-

nistraciones ante la evaluación de impacto ambiental , de- dio de impacto sea favorable a la realización del proyecto.
bemos partir del hecho de que el Real Decreto que lo re- Ante esta lamentable situación, una parte importante
gula, en realidad le viene impuesto a la Administración de las empresas dedicadas a la realización de estudios de
Española como consecuencia de la entrada de nuestro pa- impacto ambiental se suelen plegar a las exigencias de sus
ís en la Comunidad Económica Europea, y que en ningún clientes, y sólo algunas empresas consultoras con más es-
momento ha sido promovido por el Gobierno de forma crúpulos profesionales se niegan a aceptar, en mayor o
voluntaria . menor medida, este tipo de presiones, lo que, en la prácti-

El escaso interés de las distintas administraciones se re- ca se traduce en que dichas empresas contraten un volu-
men muy inferior a las primeras. Esta vergonzosa situaciónfleja, por ejemplo, en el hecho de que son muy pocos los

proyectos para los que es obligatorio la elaboración del es- está generada , aparte de por los excasos escrúpulos de de-
terminadas administraciones públicas, empresas promoto-tudio de impacto ambiental de los supuestos recogidos en ras de los proyectos y profesionales del estudio de impactoel anejo II de la Directiva . También es interesante señalar ambiental, por la excesiva permisividad de los organismosque la mayor parte de los proyectos recogidos en el Real administrativos de medio ambiente, unos más que otros,Decreto son necesariamente promovidos por el Estado, o

por empresas ligadas a éste,.y sólo alguno de ellos, como responsables de .fiscalizare los estudios de impacto am-
bíental.

es el caso de algunas actividades extractivas, suelen ser
promovidos por empresas privadas . 2.3. Cumplimiento de los estudios de impacto ambiental

En el caso del Gobierno Central, el organismo respon- En los estudios de impacto ambiental se deben estable-sable de realizar la declaración de impacto es la Secretaría
General de Medio Ambiente, dependiente del Ministerio

cer una serie de medidas preventivas , protectoras y correc-

de Obras Públicas, que es el Organismo oficial que pro-
toras, encaminadas a minimizar losimpactos ocasionados

mueve más proyectos recogidos en el Real Decreto . Esto
por la actuación, y restaurar, en la mayor medida posible,

supone para la Secretaria General un enorme «handicap= las áreas afectadas.

y, a nuestro entender, una gran pérdida de libertad e inde- En el momento de realizar las obras, la mayor parte de
pendencia a la hora de realizar las declaraciones de im- las medidas recomendadas no se llevan a la práctica, de-
pacto, como demuestra el hecho .que desde la entrada en biéndose, en su mayor parte, al absoluto desinterés exis-
vigor del Real Decreto, de los cientos de proyectos someti- tente en las administraciones responsables de las obras,
dos a evaluación de impacto ambiental, solamente en un que en muchos casos ni siquiera han presupuestado estas
caso la Secretaría General de Medio Ambiente ha informa- actuaciones, o que simplemente no se molestan en exigir
do desfavorablemente en la declaración de impacto a la al contratista que las lleve a cabo tal y como se indica en
realización del proyecto, que fue en el caso de una extrac- el estudio de impacto ambiental.
ción de áridos en Cantabria.

A pesar de las pocas trabas que se ponen a la realiza- 2.4. Participación ciudadana

ción de la práctica totalidad de los proyectos, las adminis- En el Real Decreto, aparte de la correspondiente infor-
traciones y empresas públicas intentan por todos los me- mación pública a la que debe someterse el estudio de im-
dios evitar que se tenga que realizar la evaluación del im- pacto ambiental (30 días hábiles), se prevé que «el organis-
pacto ambiental originado por los proyectos promovidos mo administrativo de medio ambiente podrá voluntaria-
por ellas, como ha sido el caso de la RENFE en ciertos tra- mente efectuar consultas a las personas, instituciones y ad-
mos del trazado del tren de alta velocidad Madrid-Sevilla. ministraciones que puedan verse afectadas por la ejecu-

En cuanto a las comunidades autónomas, la situación ción del proyecto=.

es aún mucho más penosa. Como se indicó anteriormente, Como podemos apreciar, la participación ciudadana se
sólo algunas han desarrollado el Real Decreto, incremen- reduce, aparte del obligado trámite de información públi-
tando los supuestos para los que es obligatorio la elabora- co, a la libre decisión del organismo de medio ambiente
ción del estudio de impacto ambiental. que decide sobre qué proyectos y a qué personas, institu-

En la mayor parte de las comunidades autónomas toda- ciones y administraciones se le efectúan consultas.

vía no se ha realizado ni una sola declaración de impacto, la Secretaría General de Medio Ambiente suele con-
a pesar de que se han llevado a cabo una gran cantidad de sultar de forma habitual a las organizaciones ecologistas
proyectos adscritos competencialmente a las comunidades sobre parte de los proyectos que recibe.
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En el caso de los organismos responsables de la gestión impacto ambiental , paralizando y evitando que se
del medio ambiente en las comunidades autónomas, las certifiquen aquellas obras en las que no se hayan
consultas a las organizaciones ecologistas son muy esca- respetado o llevado a cabo las medidas y actuacio-
sas, no habiéndose realizado todavía ninguna en la mayor nes recomendadas en el estudio de impacto am-
parte de ellas. biental.

de-
3. BASES Y MEDIDAS NECESARIAS PARA EL

A la hora de realizar la declaración de impacto, se de-
bería actuar con plena independencia de los organismos

FUNCIONAMIENTO DE LA EVALUACION DE oficiales promotores o valederos de los proyectos, desauto-
IMPACTO AMBIENTAL. rizando aquellos cuyo impacto sobre el medio sea impor--

Como hemos podido apreciar, en nuestro país la evalua-
tante y que no sea posible evitar mediante la adopción de

ción de impacto ambiental prácticamente no funciona, ha-
medidas preventivas , protectoras y correctoras. También se
debería exigir que los estudios de impacto ambiental sean

biendo pasado a ser un trámite administrativo más que hay técnicamente correctos y no se falseen para justificar la
que pasar para llevar a cabo los proyectos, y que no ha ha- realización de los proyectos, tal y como se hace de forma
bido más remedio que adoptar al entrar a formar parte de la tan habitual en la actualidad. ...................
Comunidad Económica Europea. La pri ncipal responsabili-
dad de haber llegado a esta triste situación recae por com- - En lo que a la pa rticipación ciudadana se refiere,
pleno, a nuestro entender, en los responsables de las distintas los organismos responsables de medio ambiente
administraciones autonómicas y central , que no suelen deberían trasmitir mucha más información de la
comprender, salvo honradas excepciones, la necesidad de que actualmente remiten a las personas, institucio-
conservar nuestro medio ambiente. Para ellos, parece que lo nes y administraciones que pudieran verse afecta-
único aceptable es fomentar el progreso económico, aunque das por la ejecución del proyecto.
sea a costa de la calidad de vida de la población . Asimismo, sería de gran interés exigir al promotor que

A pesar de ello, somos optimistas y confiamos que con pusiera a disposición del organismo competente en medio
el tiempo la sociedad y los acontecimientos vayan empu- ambiente una cierta cantidad de dinero, que no tendría por
jando a . los gobernantes a asumir la necesidad de conser- qué ser muy elevada, y que normalmente sería desprecia-
var el medio ambiente . Será entonces cuando la evalua- ble comparada con el coste total de los proyectos, para
ción de. Impacto ambiental se empezará a tomar más en que las instituciones y administraciones que puedan verse
serio, para lo que será necesario subsanar una serie de de- afectadas por la ejecución de la actuación pudieran encar-
fiiciencias que la hagan mucho más eficaz. . gar estudios de impacto ambiental del proyecto a equipos

Entre las modificaciones que,
a
a nuestro juicio, se. debe- técnicos no relacionados con los promotores del proyecto.

lían introducir, enumeramos las,siguientes: De esta forma se incrementarían sustancialmente los ele- - - -
mentos de juicio del organismo responsable de realizar la

- Incrementar sustancialmente los proyectos para los declaración de impacto.
que sea obligatorio la realización del estudio de Si estas consideraciones se llevasen a la práctica, noimpacto ambiental . Se deberán abarcar todos aque- cabe la menor duda de que la evaluación de impacto am-lbs que puedan provocar un impacto de cierta en- biental pasaría a ser realmente úti l, y no lo que es ahora.tidad sobre el medio ambiente, y que incomprensi- Las cosas- nunca cambian de la noche a la mañana, por loblemente se quedaron fuera del Real Decreto, co- que creemos que lo primero que deben asumir las autori-mo es el caso de urbanizaciones, industrias conta- dades es la necesidad que existe de proteger el medio am-minantes, carreteras, etc. biente frente a las agresiones que continuamente sufre, una

- Las administraciones responsables de la gestión del buena parte de ellas perfectamente evitables si se adopta-
-medio ambiente deberían ejercer realmente las sen a tiempo las'médidas necesarias . En este sentido, las
competencias que el Real Decreto les confiere, per- distintas administraciones no tendrían más remedio que to-
siguiendo y paralizando aquellas obras incluidas en marse en serio la evaluación del impacto ambiental, ele-
el Decreto y que no tengan redactado el estudio de mento clave para conseguir ese objetivo.
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EVALUACION Y CUANTIFICACION DE IMPACTOS SOBRE EL PATRIMONIO
HISTORICO Y ARQUEOLOGICO

Larrén Izquierdo, Hortensia (•)

IEN sin embargo vamos a centrarnos en tres aspectos básicos:
mportancia e interés científico que posee el Patri- la definición de Patrimonio Histórico-Arqueológico y su
-listórico y Arqueológico en nuestro país son sobra- marco legal, evaluaciones concretas de impactos ambien-
e conocidos por todos y, de forma especial, por tales y propuestas de actuación.
estudiosos y técnicos que se dedican a su investi - Pero previamente a pasar a desarrollar cada uno de es-
protección y divulgación , mostrándolo como un tos aspectos creo conveniente hacer unas aclaraciones: en
nún al que tiene acceso toda la sociedad . primer término hay que decir que los impactos sobre nues-
tmbargo, no siempre se actúa con el respeto que se tro patrimonio se producen tanto en ámbitos rurales como
i un edificio o vestigio arqueológico, como heren- urbanos, si bien, y aunque haga una breve referencia a és-
irica que son de nuestros antepasados y que, como tos últimos, por el programa del curso, voy a centrarme so-
mos obligación de preservar para el futuro . En este bre todo en los primeros.
son abundantes los ejemplos de destrucciones y En segundo lugar resulta evidente que, la evaluación y
que pueden rastrearse desde muchos años atrás, cuantificación de impactos sobre el Patrimonio Histórico y

ose a motivos tanto naturales como antrópicos que Arqueológico integrados en proyectos de obras públicas,
cuy prolijos de enumerar; pese a todo; los mayores es relativamente reciente en nuestro país, debiendo tomar-
es hacia nuestro Patrimonio se han producido y sé se como fecha de partida el año 1986, momento de ingre-
n el uso de los avances tecnológicos más recientes so en la Comunidad Europea, que conlleva entre otras co-
t ejecución de obras públicas en general que, en , la aceptación de unos principios sobre medio ambien-
hadas ocasiones, han tenido en cuenta los valores

arqueológicos o etnolb ecos.
te que se asumen en la legislación interna. Sin embargo,

)s, g pese a la existencia de;un marco legal, todavía no muy de-
ello, lo que nos proponemos es analizar el Patri- sarrollado, existe poca experiencia a la hora de establecer
iistódco y Arqueológico tomando como premisas prioridades o programas de trabajo que, al menos, garanti-
;u marco legal, su situación real exponiendo ejem- cen la máxima documentación científica del bien que va a
cretos y propuesta de actuaciones . serobjeto de destrucción, al tiempo que deben ser respal-
bras lave: Patrimonio Histórico, Patrimonio Ar- dados por las Administraciones Públicas competentes.
eco, Conservación, Protección, Documentación Por último hay que señalar que, si bien las destruccio-
ligica . nes o impactos negativos sobre el Patrimonio tienen un

amplio recorrido histórico, es en los momentos de desarro-
rROD000ION ¡lo de infraestructuras, de ejecución de grandes obras públi-
onsideración que el Patrimonio Histórico y Ar- cas, como las que ahora se están llevando a cabo -ponga-
ico ha tenido en nuestro país, por parte de los dis- mos por ejemplo los proyectos de autovías, gasoductos,
,ganismos -públicos o privados- que, de una tren de alta velocidad, etc.- cuando existe un mayor ries-
u otra han tenido alguna incidencia sobre el mis- go de pérdida y se hace absolutamente obligado el trabajo
de ser calificada cuanto menos de «desigual» , interdisciplinar para conseguir los objetos comunes.
nuy pocos los casos que pueden utilizarse como
a seguir* a la hora de hacer una valoración de 2. EL PATRIMONIO HISTORICO Y

hacia el edificio eclesiástico , castillo, puente y, en ARQUEOLOGICO Y SU MARCO LEGAL
yacimiento arqueológico.

No se puede decir que el Patrimonio Histórico y Arqueo-
circunstancia hace que agradezcamos de manera lógico haya estado desprotegido por la carencia de una legis-
, la inclusión en el programa de este 22 Curso de lación especifica, ya que las primeras normas se retrotraen al
ón y Corrección de Impactos Ambientales, una ex- siglo XVIII, aunque es opinión generalizada que ésta se fue
sobre los bienes históricos arqueológicos , aparen- gestando «según han ido surgiendo los problemas o el expo-
tan ajenos al medio natural pero, *por el contrario , lio• (González-Ubeda, 1981: 25 ; Garcia-Escudero, Pendas,
rentes a él. 1986 : 26), hasta la promulgación de la Ley 16/1985, de 25

ma ofrece una casuística tan amplia que podrían de junio, del Patrimonid• Histórico Español y del Real Decre-

.e unas jornadas especificas para su tratamiento; lo 111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley.

:n Geografía e Historia . Unidad de Arqueología . Servicio Territorial de Cultura. Delegación Territorial de la junta de Castilla y
Avda. de Requejo , n° 4. 49003 Zamora.

ION Y CORRECCION DE IMPACTOS AAMBIF.NTALES, 1991 109



tf •4

Larrén Izquierdo, Hortensia

Sin embargo, y aunque no es posible analizar con dete- septiembre, por el que se aprueba su Reglamento
nimiento todo el marco legal que afecta al Patrimonio His- («B.O.E.», de 5 octubre 1988), en su art. 62. «... Asimisnw
tórico Místico, hay que señalar la existencia de una amplia debe comprender la estimación de la incidencia que el
normativa que contempla su protección de obligada refe- proyecto, obra o actividad tiene sobre los elementos que
rencia, haciéndonos concluir de antemano que ha sido la comprenden el Patrimonio Histórico Español...».
no ejecución de la misma la que ha llevado a los mayores

Finalmente, dentro de este bloque hayy pérdidas. Asimismo no se incluyen aquí los
la Ley 4/1989 de 27 de marzo,

Y que
losDecretos y Ordenes emitidos por las Administraciones Au- sobre Conservaciónn

dereferirse
de losDecretos

y dado que haría este apartado interminable. Espacios Naturales y de la Fauna y Flora Silvestre, que jp..,,, ,,.
cluyen dos Paisajes Protegidos», definiéndose como «lu-

Es el art. l°.2 el que define los bienes objeto de protec- gares concretos de medio natural, que por sus valores esta
ción, en el siguiente enunciado: «Integran el Patrimonio ticos y culturales, sean merecedores de una protección es-
Histórico Español los inmuebles y objetos muebles de inte- pecial» (art. 17), donde tienen cabida los elementos inte-
rés artístico, histórico, paleontológico, arqueológico, etno- grantes del P.H.E. tal y como especificaba el Reglamento
gráfico, científico o técnico. También forman parte del de la derrogada Ley 15/1974, de 2 de mayo, de Upácios
mismo el patrimonio documental y bibliográfico, los yaci- Naturales en su disposición adicional 1+.
mientos y zonas arqueológicas, así como los sitios natura-
les, jardines y parques, que tengan valor artístico, histórico Un segundo bloque de normas está constituido por los

referidos a los planeamientos urbanos, que sólo vamis ... •• - •"" ..o antropológico..
enumerar, si bien, como síntesis, cabe decir que se prevé

Asimismo, en el párrafo 3 se indica que <Los bienes la redacción de Normas Subsidiarias, Planes Generales`
más relevantes del Patrimonio Histórico Español deberán Municipales, que pueden ser Parciales, Especiales, de Ac-
ser inventariados o declarados de interés cultural en los tuación Urbanística y Estudio de Detalle, que deben conte-
términos previstos en esta Ley». Por otro lado, dentro de ner entre otras cosas, medidas para la protección y conser-
los bienes inmuebles, podrán ser declarados como bien de vación de los conjuntos urbanos e histórico artísticos. (arts.
interés cultural (BIC) los Monumentos, jardines, Conjuntos 12 al 18 de la Ley sobre régimen del suelo). En este sentido
y Sitios Históricos y Zonas Arqueológicas (art. 14.2), sien- la introducción de una «Ordenanza Arqueológica» y un
do ésta su máxima protección legal, al tiempo que, para el inventario de yacimientos garantiza su protección.
caso de declaración como BIC de Conjunto Histórico, Si-
tio Histórico o Zona Arquelógica «determinará la obliga- Estas normas son las siguientes:
ción para el municipio o municipios en que se encontraran - R.D. 1346/1976 de 9 de Abril, del Texto refundido
de redactar un Plan Especial de Protección del área afecta- de la Ley sobre Régimen del suelo y Ordenaciónda por la declaración u otro instrumento de planeamiento Urbana. («B.O.E.», 16 y 17, junio 1976).de los previstos en la legislación urbanística que cumpla,
en todo caso, las exigencias en esta Ley establecidas,: (art. - R.D. 2159/1978, de 23 de Junio, sobre Reglamento
20.1); es decir, se trata de una normativa subsidiaria que de Planeamiento para el desarrollo del anterior
busca la protección integral de estos bienes. («B.O.E.», 15 y 16, septiembre 1978).

También deben tener una referencia específica en este - ID. 2187/1978, de 23 junio, sobre Reglamento de
apartado los denominados «hallazgos casuales», que pue- Disciplina Urbanística para el desarrollo de la Ley
den carecer de un contexto arqueológico y que, por otro («B.O.E.», 18 sepiembre 1978).
lado, suelen ser bastante frecuentes en las intervenciones

Ley 7/1985 de 2 de Abril, reguladora de Bases delen el subsuelo. Estos están definidos en el art. 44.1 amo
-

Local («B.O.E.», 3 abril 1985,.corrección«Son bienes de dominio público todos los objetos y restos Régimen
n11 juniomateriales que posean los valores que son propios del Pa-

trimonio Histórico Español y sean descubiertos como con- - Ley 8/1990, de 25 de julio, sobre Reforma del Régi-
secuencia de excavaciones, remociones de tierra y obras men Urbanístico y Valor del Suelo («B.O.E.», 27 ju-
de cualquier índole o por azar ...». Asimismo se disponen 110 1990).
las obligaciones del descubridor y sus derechos.

- ley 3111987, de 18 de diciembre, de Ordenadnió dePor otro lado, también se contemplan las infracciones y. Telecomunicaciones («B.O.E.», 19 diciembre 1987).sanciones, tanto en el Código Penal, en su art. 558.5, entre
otros, el «Patrimonio Histórico Artístico Nacional», y 6. «En El último bloque hace referencia a los tratados"interna " •'
puentes, caminos, paseos u otros bienes de uso público o co- cionales que nuestro país asume en distintos momentos.
muna)», como en el art. 66 de la citada Ley de Patrimonio. - • Convenio europeo para la protección del Patrimo-

Pasando ahora al análisis de otras normas que tienen nio Arqueológico, hecho en Londres el 6 .de mayo
incidencia directa sobre el Patrimonio, bien conocidas en de 1969. Instrumento de adhesión de 18 de febrero
este foro, comenzaremos citando el R.D. Legislativo de 1975 («B.O.E.», 4 julio 1975). - -''-"
1302/1986, de 25 de junio («B.O.E.», 30 junio 1986), de - Convención para la Protección del PatrimonioEvaluación de impacto Ambiental, el cual al exponer los

Mundial Cultural y Natural, hecha en París el 23datos que deben contener, «al menos» los proyectos en su de noviembre de 1972, aceptada por instrumentoart. 24 1.b) dice: «Evaluación de los efectos previsibles di- de 18 de marzo de 1982 («B.O.E.», 1 julio 1982).rectos e indirectos del proyecto sobre ... los bienes mate-
riales, incluido el Patrimonio histórico-artístico y arqueoló- - Tratado constitutivo de la Comunidad Económica
gico», que es ratificado en el R.D. 1131/1988, de 30 de Europea de 25 de marzo de 1957. Instrumento
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de ratificación de 12 de junio de 1985 («B.O.E.., 1 han ocasionado y siguen ocasionando no ya impactos am-
enero 1986), en lo que afecta al tema, art. 36. bientales negativos, sino pérdidas absolutas de valores irre-

Recomendación a los Estados miembros relativo a parables, de los que vamos a ver unos pocos ejemplos.

la protección y puesta en valor del Patrimonio Ar- Empezaremos con la construcción de Embalses, Presas
queológico en el contexto de las operaciones urba- y Pantanos dado que, por la magnitud de la obra que se
nísticas de ámbito urbano y rural. Consejo de Eu- realiza y la pérdida por anegación de amplias zonas con
ropa, Estrasburgo, 13 de abril de 1989 . lugares de habitación , vías de comunicación, etc., repre-
mo conclusión a este apartado, prolijo con la mera sentan uno de los elementos de riesgo más importantes.

ración de esta legislación básica , en la que no está . Sin embargo, vamos a iniciar mostrando algunos casos
la la emanada por las Comunidades Autónomas, positivos en los que se salvaron importantes monumentos,
nar lo dicho anteriormente : es el incumplimiento de por ejemplo «El Puente de Alcántara., no afectado por la
lo que produce los problemas, no su inexistencia . cercana presa o el de «Alconétar., ambos en Cáceres. Este

último, tras las excavaciones realizadas en la década de
VALUACIONES CONCRETAS: ALGUNOS los 60, en el asentamiento y vía romanos (Caballero,
)EMPLOS 1970), fue trasladado, si bien no corrió la misma suerte el

castillo medieval cuya torre puede verse cuando el nivel
bastante usual , últimamente, leer noticias en la del pantano es bajo, como si de una isla se tratase.

t sobre destrucciones de restos arqueológicos, parali-
tes de obras para poder hacer las denominadas .ex- Otro ejemplo en este sentido es el del monasterio de
iones de urgencia., etc., al tiempo que son cada vez «San Pedro de Arlanza» (Burgos), en tomo al cual se tieba-
bundantes las llamadas de atención entre el colecti - tió una gran polémica manteniéndose éste, frente a la

arqueólogos sobre las pérdidas irreversibles de nues- construcción del embalse de Retuerta.
trimonio, manifestándose el poco interés que a nivel Sin duda, significativa fue la gran batalla mantenida so-
se demuestra ante estos hechos, valorándose «casi bre el traslado, en la década de los 30, de la iglesia visigo-
re. más la obra pública -considerada como bien da de «San Pedro de la Nave. (Zamora), afectada por el
- que el vestigio del pasado. embalse del Esla y declarada Monumento Nacional en
te sentir puede quedar reflejado en la fase de un pro- 1912 (Mateos 1980; Corzo, 1986). Sin embargo esta suerte
al recientemente publicada : no la tuvieron otros dignos monumentos y yacimientos ar-

queológicos
que es inevitable el conflicto entre el progreso

queológicos afectados por la misma obra : «puente-de Cas-
trotorafe., asentamiento castreño y medieval de «San Mar

•imonio arqueológico. O al menos, entre mejoras de tfn» en Manzanal del Barco o el espléndido yacimiento ro-
terminado modo de vida y lo que otro menos agresi-l, mano de Villalcampo, del que sólo se salvaron una cuan-
s ha conservado hasta hoya (Gómez, 1989). tas estelas de su necrópolis, o el totalmente desaparecido
activamente este lamento no es capridwso. La ejecu. de «El Castro. en Manzanal de Abajo por el embalse de
de obras públicas de gran o pequeña envergadura, Valparaíso (Fotos 1, 2, 3 y 4).

Foto 1. Castroto-
rafe (Zamora):
Vista general del
castillo y parte
de la cerca so-
bre el embalse

".� �. del Esla (1987).
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Í-1-

Foto

�r-

2. Castroto-
rafe (Zamora):
Remos del puen-
te medieval visi-
bles cuando el
nivel del embal-
se es bajo (1989).

4. }

t

� 1 tic*. .•
��• :r �. •M_ 4�.

c,

iµ t
�rFoto 3. Manxa-

nal de Abajoa&- • �` ify�a ,. 4 �-
to de «El Casti-
llo» en el proce-
so de su excava-
ción (1987). '•1 Y.

Para finalizar este apartado, citaremos el caso del cono- está provocando un gran incremento de los trabajos de urgen-
cido yacimiento abulense de «las Cogotas., objeto de do- cia. Los ejemplos son muy abundantes y, en muchos casos'
cumentaciones arqueológicas de prospección y excavacio- alarmantes, aunque vamos a hacer unas someras referencias.
nes con aplicación del 1% cultural, según D. 2032/1978 de

Aunque conocemos algunos casos en los que, los res-
27 de octubre, desde 1984, cuya presa anegará el 30% del

ponsables públicos han decidido tomar medidas para Pre-
yacimiento (Mariné y Ruiz Zapatero, 1988) (Foto S).

servar los restos, caso de la C.C.336 en Alamedilla (CÓ(do-
Un segundo apartado importante es el de las Carreteras, ba), donde se descubrió y documentos un importante asen-

Autovías y Puentes, cuyo desarrollo en el momento actual, tamiento romano (Vaquerizo, 1990), o el de la Autovía de
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roto 4 . Manza-
nal de Abajo
(Zamora): «El
Castillo, en el
momento pre-
vio a su anega-
ción definitiva
bajo el embalse
de Valparaíso
p 988).

Foto S. Carde-
fiosa (Avisa): em-
pató de la pre-
sa de «Las Co-
gotas» sobre el
yacimiento ho-
mónimo duran-
te su construc-
ción (1987).

5n, a su paso por Somaén, Soria (Femández,1990), en lada extracción de arena que socava los frágiles cimientos
• la destrucción. de los restos ha sido irreversible, como de la obra y la adaptación de nuevas necesidades del tráfi-
so de Trillo (La Rioja) o Mazariegos (Burgos) (Foto 6). co dan fe de ellos (Bustos, 1987:40). Como ejemplo de es-

:especto alos puentes, nos asombraría conocer el nú- te hecho son los puentes de Castroverde de Campos, Bam-

> de destruidos frente a los conservados. Una frase de ba o Almeida de Sayago, en Zamora (Fotos 7 y 8).

ardo Bustos es ilustrativa al respecto: «Y la misma ma- Importantes asentamientos o hallazgos se están produ-
el hombre que construyó el puente a veces se empeci- ciendo en los trabajos previos a la red de gas natural, algunos
n destruirlo. La construcción de embalses, la incontro- de los cuales, por su interés, han sido respetados con el cam-

'UCIONYCORRECCIONDE IA4PACTOSAMIOIE1,7,ttl..ti, ¡991 11.3
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e.

Foto 6 . Trillo
(la Rioja): Tra-
bajos de docu-
mentación pre-
vios a la des- /' S d
trucción total
por la construc. L
dónde la carne-
tera (1988). e `�?5

•

F \

.S arGw
'
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Foto 7. Cistri>
Yente deCantpos
parrtora): Puen-
tes sobre el Val-
deraduey antes
de la construc-
ción del nuevo
trazado (1988).

bio de trazado de la misma, como por ejemplo en la provin- Bronce Inicial, y en la villa romana de Niharra, ambos en Avi-
cia de Ciudad Real. En este caso no se debe ocultar la actitud la, de la que ha desaparecido la mitad de la misma (Foto 9)•
positiva de la empresa ENAGAS en ésta y otras provincias. Igualmente se han producido daños irreparables con

Otro tipo de trabajos que comportan destrucciones abso- los programas de Concentración Parcelaria -que com-
lutas, al margen de los impactos ambientales, son las explota- portan redes de caminos ...- o Medidas forestales -CO-
ciones de áridos y canteras, en la mayor parte de los casos in- mo la ejecución de cortafuegos-, en los cuales hasta hace
controlados. Cono ejemplos nos son válidos los yacimientos relativamente poco tiempo, no se contemplaba una Pros-
de Zorita de los molinos, donde existía un yx:imiento del pc•c'ción previa a la realización de las obras. Alguna'
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olas tenemos y

y Moveros (Zamo-
Moros. (1984),en Zamora-co o el de donde se han elegidora), donde los cortafuegos han destruido arte del recinto

los rastros SanProtohistóri-amurallado de los rastros (Fotos 10
ros, o el de los castillos islámico Y cristiano de San Esteban

p de Gormaz, en Soria (Foto 12).La búsqueda
y 111.

eda de puntos altos para emplazar Repetido -
res de Radio y Televisión dos con

para finalizar vamos a exponer otros casos relaciona-suele coincidir con I. existencia Restauracionesde sin entrar aquí a definir conceptos
de asentamientos defensivos ramo sucede en los eiemplos restauración, aunque viene a colación el impacto
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Foto 10. Arra-
balde

-v
(Zamora):

Muralla del cas-
tro de «las La-
bradas» seccio-

.'
+I•=` . e •� s

L :Y F}
nada poruncor-
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,:, ..��� "•:�i6�í�,r,. .i,:,i':•Y� 'w. -•t-fiu.:. :� • :.tafuegos(1987).
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Foto 11 . Move-
ros (Zamora):
ePasos» hechos
con pala excava-
don en la mura-
lla del .Cacho de
la luz» (1991).

trava la Vieja (Ciudad Real), cuando se pretendía .consoli- junto a su Alcázar, o en Villalpando, que aprovechan un "
dar» los restos existentes (foto 13). cubo de su castillo, y la presencia de tendidos eléctricos Y

Similar circunstancia tienen muchos núcleos, donde es telefónicos que parecen ser elementos ornamentales para

usual encontrar problemas urbanísticos, incluso en Con- nuestros monumentos (Fotos 14, 15 y 16).

juntos Históricos. Tal es el caso de las destrucciones en los 4. PROPUESTAS DE ACTUACION. PROBLEMATICA-
recintos amurallados de Mansilla de las Mulas y Valderas
en León; Talamanca y la propia Madrid; la construcción de Este breve recorrido por la legislación básica que a(ec-

depósitos de agua en lugares impactantes como en Toro, ta a la protección de nuestro Patrimonio Histórico y Ar4ue-
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Foto 12. bamba
(Zamora): Repe-
tidor de Televi-
sión en el «Cas-
tro de El Visos
(1987).

Foto 13. Cala-
trava la Vieja
tICiudad Real) :
Consolidación
con hórmigón
de la base del
recinto amura-
llado de la ciu-
dad (1988).

ológico y los impactos de destrucciones que, distintas in- de Europa, celebrado en Niza del 4 al 6 de noviembre de
tervenciones en el medio producen sobre el mismo, es fiel 1987, denominado «Arqueología y grandes trabajos. (1988).
reflejo de una mala aplicación de las normas. Poco después, el 13 de junio de 1989, el Comité Oirec-

Es cierto que estos problemas no son privativos de nues- tivo para la Conservación Integrada del Patrimonio Histórico
tro país, la diferencia, quizás, con la Europa Comunitaria ra- aprueba la ya citada «Recomendación a los estados miem-
dica en que aquí son más los años de andadura en este tema bros relativo a la protección y puesta en valor del Patrimo-
que los realizados por nosotros. Sin embargo éste es un tema nio Arqueológico en el contexto de las operaciones urbanís-
candente puesto de manifiesto en el Coloquio del Consejo ticas de ámbito urbano y rural», donde se especifican unas
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foto 14. Mansi-
Ila de las Mulas
(León): Cons-
trucciones ado-
sadas a uno de
los cubos de la
muralla (1987).

}

ama

F«0 15. ♦~
m (León): Pisci-
nas y oti s otras- 1

trucciones reali-
zadas en el ante-
rior del castillo
medieval (1988).

normas básicas que prevén la máxima participación de los son fáciles. En primer término no todas las Comunidades Pwcó-.......
arqueólogos, tanto en la elaboración de planes como en la nomas cuentan con una estructura administrativa que permita
ejecución técnica de los proyectos, al tiempo que establece encauzar los grandes proyectos desde sus inicios y, por ello, no
un «código de buena conducta* (sic) a respetar por cons- siempre existen técnicos en las distintas comisiones que deba-
tructores y arqueólogos, en las construcciones de todo tipo, ten y aprueban las obras -tales como patrimonio, urbanismo 0
contando con una estructura administrativa preexistente. medio ambiente-, tampoco los datos arqueológicos están sis-

España se está iniciando en este proceso de formación, si tematizados en Inventarios válidos en su totalidad y, casi siem-•

bien las soluciones a los problemas que se plantean no siempre pre, surge el problema de la financiación de los trabajos.
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•'- .-- < (Zamora): De-

pósito de agua y
`:�±'rrY cst-' �• tendido eléctri-

co junto a su
Alcázar (1988).

Este es un aspecto bastante espinoso que, cuando fue Con estos precedentes parece que se está iniciando un
omulgada la Ley 16/85 se creía resuelto dado que, en su camino de valoración que comportaría, desde nuestro
t. 68.1 regula el 1% Cultural para «financiar trabajos de punto de vista, las siguientes fases de actuación:
mservación o enriquecimiento del P.H.E. o de fomento
la creatividad histórica, con preferencia en la propia 1:Integración en los «Estudios informativos» de todos

)ra en su inmediato entornos , siempre que la obra públi- los datos artísticos, arqueológicos y etnográficos existentes
t exceda de cien millones de pesetas y no afecte a la set en el espacio afectado por la obra y su zona de influencia.
tridad y defensa del Estado y seguridad de los servicios Ello supone, lógicamente, el conocimiento a través de los
íblicos (68.2). Inventarios.

La regulación de este 1 % Cultural se recoge en el R.D. 2.-Redacción del informe técnico a incluir en el ante-
11186 del reglamento de la ley, según el cual tanto el or- proyecto, en el que se especifiquen, en caso de ser irrever-
tnismo público promotor como el adjudicatario, deben sible, presupuestos y tiempo de ejecución material de los
.pecificar al Ministerio de Cultura, los primeros y en el trabajos arqueológicos que deben ser realizados con ante-
mtrato, los segundos, las dos opciones de inversión . Esto lación a la ejecución de la obra.
;, financiar las intervenciones previo traspaso al Ministe-
o de Cultura -el organismo público- o ingreso en el 3•-El proyecto defi nitivo contemplará posibles medi-

'soro Público -la contrata-, debiendo el citado Minis- das de protección del yacimiento, aunque haya sido docu-

rio elaborar Planes Anuales de Conservación y Enriquecí- mentado . Asimismo, aparte de la obligación que tendrá la

Mento (58.4). La otra fórmula es ejecutar los trabajos con- contrata de notificar cualquier nuevo hallazgo, si se consi-

ndo con la Dirección General de Bellas Artes y Archivos dera oportuno, se llevará a cabo un seguimiento de la

MOPU, siempre con el conocimiento del Ministerio de obra.

ultura . 4.-En ningún momento hay que *olvidar que la activi-
Posteriormente se promulga la ley 33/87 de 23 de di- dad arqueológica es, ante todo, una actividad científica,

iembre de Presupuestos Generales del Estado para 1988 por lo que no se podría eludir el fin último de la misma:
:B.O.E.» 24/XII), por la que el 1% Cultural se aplicará di- dar a conocer a la sociedad los resultados obtenidos tanto
>ctamente a los trabajos (art. 20.2) reseñándose la vía de a través de la redacción de una memoria o publicación,
nanciación al Estado consiguiendo partidas para «conser- como de exposiciones que puedan asociarse a los Museos
ación o enriquecimiento del P.H.E.» (Mariné, 1988:52). Provinciales, dado que es aquí donde se van a depositar

Este sistema ha producido problemas tales como, una
los hallazgos exhumados.

ez aprobado un proyecto de obra, alegarlo dado que Como conclusión final se puede decir que, para obte-
fectaba a yacimientos que, ante la falta de información de ner unos mínimos objetivos positivos, quizás lo prioritario
)s redactores, serían destruidos. Asimismo esta circunstan- sea concienciarnos de que el Patrimonio Histórico Español
la provoca paralizaciones, retrasos en el proceso de eje- es un bien de todos y su protección, por los valores que
ución o destrucciones que podían haberse evitado con un contiene debe de entenderse como una obligación social y
,lineamiento interdisciplinar. no corno el capricho o sueño de los arqueólogos.
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ADMINISTRACION AMBIENTAL EN LA CEE, ESTADO Y CCAA
EN RELACION CON LAS EIA

Fuentes Bodelón, Fernando (')

RESUMEN recho ambiental, como son de una parte el de unidad de

Al relacionar la administración ambiental con las eva- gestión , que debe inspirar la organización de la Admi-

luaciones de impacto ambiental estamos conectando dos
nistración ambiental . en los diversos niveles comunitario,

principios claves del derecho ambiental: el de la unidad de
estatal y autonómico, y el preventivo de introducción de

gestión y el de la introducción de la variable ambiental en la variable ambiental en la toma de decisiones, de una

la toma de decisiones.
adminstración no ambiental , pero en la que la declara-
ción de impacto del órgano ambiental dará lugar a cier-

La unidad de gestión se revela de manera indudable, tas matizaciones y planteamientos distintos de los tradi-
en un proceso que hay que considerar irreversible, frente a cionales.
una Administración que ha tenido como punto de partida la palabra . integración ., unidad de la diversidad, es
la sectorialización con los tratamientos parciales e inde- común a ambos; la Administración ambiental debe inte-
pendientes que tal perspectiva comporta , y que hoy está grar la gestión de sectores heterogéneos pero estrecha y
totalmente superada aunque existen organizaciones ana- continuamente interrelacionados , las técnicas de evalua-
crónicas que la mantengan , pues ha revelado su ineficacia ción de impacto deben integrar la valoración de las diver-
para la correcta solución de los problemas ambientales. sas incidencias que las actividades humanas tienen sobre

La evaluación de impacto y como acto final la declara- los distintos sectores que constituyen el medio ambiente,
ción es la técnica de prevención más adecuada y caracte- una y otra reproducen o intentan reproducir en el sofistica-
rística y exige un órgano imparcial y distinto del que deba do mundo dé la organización administrativa y de la técni-
otorgar la autorización sustantiva, pero dentro de la misma ca en los que, como dice Alfred North Whitehead, falta la
administración pública, especialmente capacitado y dota- percepción del hecho completo, el complejo dinamismo
do de medios para identificar, valorar y calificar los efectos de interrelaciones que se da . en la naturaleza.
que sobre el medio pueden tener las actividades industria- los llamados sectores, factores o componentes am-
les importantes, así como sobre los ecosistemas y sobre el bientales aparecen con esa visión ecosistémica, no como
patrimonio cultural y arquitectónico. hechos físicos ni mucho menos como tareas administrati-

Como muestra de la tendencia a la unidad de gestión vas separadas, sino como juegos interdependientes de lo
en la CEE está la marcada desde la División XI hasta la cre- que jaro Mayda llama «haz de problemas. (problem clus-
ación de la Agencia Europea del Medio Ambiente reciente- ter), como síndrome conjunto socio-ambiental o socio-ad-
mente, la tendencia en nuestro entorno más próximo es ministrativo ambiental que sólo pueden afrontarse de for-
significativa en el modelo adoptado en los otros países co- ma interdisciplinaria.
munitarios y a nivel de Comunidades Autónomas las seis Los elementos principales del sistema -datos físicos y
Comunidades que han adoptado el modelo de Agencia . socioeconómicos , alternativas políticas , decisiones admi-

La existencia de un doble y paralelo procedimiento de nistrativas- deberían constituir así un proceso continuo y
autorización sustantiva y de EIA con duplicidad de órganos cíclico con ayuda de enlaces o conexiones que asegurasen
y posibilidad de conflictos, dentro de una misma Adminis- la retroalimentación de todo el sistema desde una perspec-
tración Pública, añade nuevos matices al importante tema tiva holística tipo Gestalt, al que se da el nombre de reco-
de la Administración Ambiental. gestión. (ecomanagement) como gestión o administración

Palabras clave: Administración Ambiental, Administra- ecosistémica en el marco integrado del hombre y los re-

ción autonómica , Administración Comunitaria , Adminis- cursos naturales, dentro de un desarrollo orgánico.

tración estatal , Administraciones Públicas, Declaración de El medio ambiente aparece así como una variable que
impacto Ambiental, Ecogestión , Estudio de impacto, Eva- debe tenerse en cuenta con otras variables en la elabora-
luación de impacto , Gestión sectorializada, Unidad de ción de normas, toma de decisiones y, por supuesto, en la
gestión . organización administrativa.

1. ADMINISTRACION AMBIENTAL Y EIA
La peculiaridad de esta organización integradora de

sectores heterogéneos trasciende a los tipos de órganos
Al relacionar las E.I.A. con la Administración Am- que pueden reconocerse en una Administración ambiental,

biental estamos conectando dos principios clave del de- según Guillermo Cano:

(•) Doctor en Derecho. C/ Jorge luan, n" 75. 28009 Madrid.
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- órganos de estrategia por la importancia que tiene 2. Asuntos internacionales.
el diseno de la política ambiental ; 3. Seguridad nuclear.Í; .
órganos de operaciones o de gestión y ejecución ; y Dirección A:

órganos de inteligencia o consultivos en conexión • Protección y mejora del medio ambiente.

con la comunidad científica y técnica . • Consejero -Asuntos interambientales.
1. Vinculación con otras políticas e informa

2. LA CRISIS DE LOS MODELOS DE GESTION
cíón.

SECTORIZADA
2. Protección y gestión de las aguas.
3. Prevención y reducción de las contamina.

La organización administrativa ha respondido, y en ciones en el ámbito del aire y sustancias
gran medida responde todavía, a un modelo sectorializado químicas.
que de las tradicionales estructuras universitarias , trascen- - Contaminación del aire.

derá a los Cuerpos profesionales y a la Administración pú- - Sustancias químicas.

blica. 4 . Gestión de residuos y prevención de per-
túrbaciones sonoras.

Las consecuencias de ese modelo sectorializado serán - Gestión de residuos y tecnologías lim-
pias.

- La dispersión de esfuerzos y multiplicación de ac- - Ruidos y problemas de inmisión.

ciones paralelas e innecesarias, contradictorias en- S. Protección y gestión del espacio del medio
tre sí con toda su capacidad paralizante de esfuer- y de los recursos naturales: aspectos econó-'
zos y capacidades. micos y sensibilización.

-- Ineficacia jurídica, económica y técnica de muchas
- jefe adjunto de división especialmente

acciones singulares que por el reparto de compen-
encargado de los aspectos económicos
y de la utilización de

tenias necesitarán el respaldo de otros sectores di-
fíciles de conseguir en ocasiones. on esta organización la CEE ha conseguido la pauta de

los hados miembros, reconocimiento a nivel de Dirección
- Invalidez de la solución por su carácter fragmenta- Gerral en relación con las otras sectoriales (Agricultura Vi,

rio, oscilación pendular en las soluciones sobre el Trargorte Vil, Ciencia, Investigación y Desarrollo Xii, Pesca
mismo o parecido problema, según la óptica del ór- XIV, lnergfa XVII) en. las cuales a veces existirán unidades
gano administrativo que lo contempla. ambintales, ya que los actos sobre el medio ambiente no

- Dilución de la responsabilidad , pues siempre se son rgnopolio de la División Xl, con lo cu}l reproduce en
aducirá como pretexto la opinión contraria . el sera de la Comisión los defectos de faltó de integración

- Muhiplicación de decisiones que imposibilitan la que ks go advertiremos en las Administraciones nacionales,

necesaria coherencia de la Administración .
que utido a la novedad de su reconocimiento y a la falta de
medios,hace todavía más ineficaz su acción en este campo.

- Preterición de las consideraciones ambientales por La aprobación del Acta Unica Europeo y el reconoci-
su novedad que chocan con los plantemiantos ira- miento en el articulo 130 R.2 de que las exigencias de la
dicionales y por su globalidad o integración a la protección del medio ambiente serán un componente de
que se oponen las consideraciones sectoriales. las demás políticas de la Comunidad, en el artículo 130

De aquí la resistencia que se ha opuesto a las nuevas R.3 la importancia de basar la elaboración de una acción
organizaciones, tanto en el ámbito comunitario, estatal y en materia de medio ambiente en los datos científicos y
económico, y el lento progreso en el reconocimiento y técnicos disponibles, y en el 'artículo 100 A.3 de que la
afirmación de las nuevas estructuras integradas que de- Comisión en sus propuestas en materia de salud, segurí-
manda la protección del medió ambiente. dad, protección del medio ambiente y protección de los

consumidores se basará en un nivel de protección eleva-

3. LA ADMINISTRACION AMBIENTAL do, demostraban la inoperancia de la organización adopta-
da,

LA CEE. LA AGENCIA EUROPEA
da, aunque estas formulacines habían recortado notable-
mente los reconocimientos que sobre el medio ambiente

DEL MEDIO AMBIENTE habla hecho el Parlamento en su resolución de 14 de fe,
Dentro de la Comisión para las Comunidades Europeas, brero de 1984, a través del Comité Dooge.

existe una Dirección General Xl sobre el medio ambiente, Estos planteamientos conducirán a la Agencia Europea
protección de consumidores y seguridad nuclear. Existen del Medio Ambiente. En el Consejo de Rodas, celebrado el
unidades dependientes del director general , y dos direccio- 2 y 3 de diciembre de 1988, se emite una declaración so-
nes: A) sobre protección y mejora del medio ambiente, y bre medio ambiente en base a la cual el Presidente de la
8) sobre política y promoción de los consumidores . Comisión , Jacques Delors, al dirigirse al Parlamento Euro.

La estructura de las unidades directamente relaciona - peo el 17 de enero de 1989, propondrá la introducción de

das con el director general y la Dirección A es la siguiente: un sistema europeo de medición y verificación de los pará-
metros medioambientales que podría convertirse en una

- Directamente dependientes del Director General: Agencia Europea reafirmada por el Comisario de Medio
1. Aplicación de programas y asuntos generales. Ambiente, Sr. Ripa Meana , el 7 de febrero , en confer~ia.

• Control de la aplicación del derecho comu- de prensa, se incluirá el programa de la comisión para
nitario. 1989 presentado al Parlamento el 16 de febrero.
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En el Consejo de Ministrios de Medio Ambiente infor- - cooperar con otros organismos de la CEE (Centro
mal, celebrado en Trujillo el 2 de marzo de 1989, se habla común de investigaciones, Oficina de Estadística) o
de un organismo independiente con nivel de autonomía de otros organismos (OCDE, Consejo de Europa,
apropiado yen base al principio de subsidiariedad , con fun- PNUMA).
ciones sobre : recogida y evaluación de datos científicos y. Se incluirán los elementos que permiten recoger infor-
técnicos, facilitados por los Estados; investigar sus posibili- mación para describir la situación actual y previsible del
dades de comparación y homologación de procedimientos ; medio ambiente desde los siguientes puntos de vista:
perfeccionamiento de datos económicos y aplicación del
principio contaminador-pagador y asistencia a la puesta en - calidad del medio ambiente;
práctica de la legislación existente, ayudando a la Comisión - presiones a.que está expuesto,
a revisar de forma sistemática la aplicación y efectos prácti-
cos de la política comunitaria existente y suministrar el ba- - sensibilidad del medio ambiente.
lance de situación al Parlamento y al Consejo. La Red comprenderá:

Más recientemente se ha publicado el Reglamento CEE - los principales elementos que componen las redes
núm. 1 .210/90 de 7 de mayo (DOCE serie L núm. 120, de nacionales de información;
11 de mayo) por el que se crea la Agencia Europea de Me-
dio Ambiente y la Red Europea de Información y Observa- - los centros de control nacionales;

ción del Medio Ambiente. - los centros temáticos.
El objetivo de la Agencia y de-la Red europea será do- Dada la importancia que se da a la información , dentro

ble, proporcionar a la Comunidad y a los Estados miem- de la Agencia, es significativa la omisión del proyecto Co-
bros: RINE frente al respaldo que se busca en la decisión

- informaciones objetivas fiables y comparables a es-. 85/338/CEE (DOCE serie L núm. 176, de 6-7-85).

cala europea que les permitan tomar las medidas
necesarias para proteger el medio ambiente, eva- 4. LA ADMINISTRACION AMBIENTAL
luar su aplicación y garantizar una buena informa- EN LOS ESTADOS MIEMBROS
ción al público sobre la situación del rhedio am-. Y EN ESPECIAL EN EL ESTADO ESPAÑOL
biente;

- el apoyo técnico y científico necesario para este fin. 4.1 . Modelos de Administración ambiental estatal

Sus funciones serán : Los modelos de organización responden a alguna de
estas tendencias, que no: se presentan en toda su pureza,

- establecer y coordinar la red siendo responsable de, pues a veces mezclan supuestos diferentes, pero que en
la recogida, tratamiento y análisis de los datos obte- una tendencia generalizada hacia la integración responden
nidos; a alguno de estos tipos:

- proporcionar información objetiva necesaria para : Modelo A: Potenciación de un Departamento ya exis-
elaborar y ampliar políticas eficaces y acertadas *en tente (España y Grecia).
materia de medio ambiente, Modeló B: Creación de comités o comisiones de coor-

- registrar, cotejar y evaluar los datos sobre el estado dinación de una administración fuertemen-
del medio ambiente, elaborar informes de expertos . te sectorial izada.
sobre la calidad, sensibilidad y presión sobre el me- Modelo C: Agencias, Comisarlas o Institutos de Medio
dio ambiente, facilitar criterios uniformes de eva- Ambiente (Estados Unidos y Japón).
luación para que estos datos se apliquen en todos
los Estados miembros; . Modelo D: Ministerio o Secretaría de Estado de Medio

- contribuir a la comparabilidad de los datos ambien-
Ambiente.

. tales a escala europea; Este modelo D admite las siguientes variaciones:

- fomentar la integración de información en progra- a) Ministerio de Medio Ambiente asociado a materias

mas internacionales de vigilancia del medio am- afines como las Sanitarias y de Consumo (Holanda).

biente en el marco de las Naciones Unidas; b) Ministerio dé Medio Ambiente y de los Recuros Na-

- ocuparse de una amplia difusión de las informacio -. turales (o de Protección de la Naturaleza) (Portugal)

nes fiables sobre el medio ambiente; y/o la materia nuclear.

- estimular el desarrollo y aplicación de técnicas de c) Ministerio de Medio Ambiente en el que a su vez
cabe distinguir:previsión medioambientales;

- estimular el desarrollo de métodos de evaluación 1) como órgano exclusivamente coordinador (fran-

de los costes de daños ambientales y de los costes. cia), pues existen fuera de él competencias am-

de las políticas de prevención , protección y restau= bientales;

ración; 11 ) como superministerio englobando materias aje-

- fomentar el intercambio de información sobre me-
nas al medio ambiente (Inglaterra);

jores tecnologías disponibles para prevenir o redu - III) Ministerio de Medio Ambiente como organis-

cir los daños ambientales ; mom integrador de todos y sólo de los órganos

EVALUACION Y CORRECCION DE IMPACTOS AMBIENTALES, 1991 125



Fuentes Bodelón, Fernando

que realizan funciones ambientales . Alemania más puro principio de especialización por sectores
creando un Ministerio de Medio Ambiente a por la ausencia de una auténtica preocupación am.
partir de una Agencia, Italia creando un Ministe- biental que de la legislación sustantiva del más

I;1 rio de la Ecología a partir de un Ministerio de acusado signo desarrollista trascenderá a la organi-
bienes culturales y ambientales , reflejan dentro zación adminsitrativa . En ella incluso falta la coor-
de este subgrupo más una tendendia que un re- dinación tanto interna (intrasectoria l) como externa
sultado efectivamente logrado. (intersectorial), pues a lo más que se (lega en cada

sector es a una solución coyuntural para resolverEl modelo A es el más antiguo y puede considerarse
como una fase o transición a otros evolucionados. En todo los problemas de competencias concurrentes o
caso este modelo, así como el O c) 1, al respetar la secto- compartidas en actuaciones multidisciplinares.

rialización , y para lograr una mínima coherencia en la ac- - La segunda fase se caracteriza por intentos de coordi-
ción administrativa precisarán de la solución 8 de las Co- nación basados en el artículo 29 11-de la Ley orgánica
misiones o Comités Interdepartamentales para coordinar del Estado , de 20 de abril de 1967, «el sistema inri-
de alguna forma a los responsables de las diversas parcelas tucional del Estado Español respoñde a los principios
relacionadas con el medio ambiente. En todo caso, la solu- de unidad de poder y coordinación de funciones..
ción B puede formular políticas , pero no ejercutarlas, ya Aunque no existe una clara conciencia de la temá-que se respeta la competencia para hacerlo de los distintos tica ambiental , pues en este período se apruebandepartamentos ministeriales . algunas leyes de las más agresivas al medio como

El modelo B admite muchas variantes según que en las la de Centros y Zonas de interés turístico nacional
Comisiones o Comités se dé entrada en él sólo a los repre - de 1964, sí en cambio, la coordinación significará
sentantes de los ministerios o también de la sociedad y de la aprobación de organismo coordinados en ámbi-
la comunidad científica, así como el valor que se dé a sus tos ambientales (Comisión Central de Saneamien-
informes o actos. to, Comisión interministerial para la protecciór.

contra los incendios, Comisión Técnica Asesora so-
El modelo C se da preferentemente en Estados federa - bre problemas de la contaminación atmosférica deles, y reconoce una mayor importancia a los planteamien -

tos ambientales
rigen industrial , Comisión protectora contra las ra•al crear un organismo independiente que -origen industrial,

ionizantes, etc).
se hace depender del primer ministro cuyas funciones son
superiores a las de coordinación , y que a la vez dispone de - La tercera fase comprende el comienzo de la déca•
presupuestos propios para financiar una política ambiental da de los 70 y recibe el impacto del movimientc
cuya líneas generales debe asimismo establecer. universal sobre protección del medio ambiente, que

:conducirá a la Conferencia de Estocolmo (junio,
Sin que pueda considerarse perfecto, representa un evi- 1972). El 29 de enero de 1971 surge tímidamente edente progreso respecto a los modelos A y 8, como en el 8

hay un ruptura entre la programación y la ejecución , pero
primer intento de coordinación global al crearse, er

en cambio existe un fortalecimiento evidente de este órga- delómité
marco

Interministerial
de la Ponencia

para
esar rollo Regional, ur

pael A donamientc
no central que supera notablemente la mera función cm- del Medio Ambiente . (CIAMA), con la misión dE
dinadora . ' coordinar y promover a escala nacional toda clase

Principalmente tiene una' iniciativa en la elaboración de decisiones e iniciativas sobre protección genera
de estrategias nacionales de carácter global , incluida la • y revalorización del medio ambiente.
planificación y programación con. este carácter, y en se- . El 13 de abril de 1972, dos meses antes de Estocol
gundo lugar el' disponer de. un .presupuesto propio, le per- mo, se crea la Comisión Delegada del Gobiern(
mite acometer la financiación de esa política. A .estos dos para el Medio Ambiente, integrada por 14 Minis
grandes medios se unen otros-dos " complementarios como encia, pues a

on
n

el fin
inoperancia,

de dison el control y seguimiento de dicha 'política ambiental y gó a
a

tros, lo que
reunirse nunca,, con

aseguraba
ase

disponer de unos servicios de vigilancia e inspección con
ióde t al

y
y
ae

las consiguientes redes.
guiar la unidad de programacin de todas las ac
ciones referentes al medio ambiente y a la defensa

Evidentemente la Agencia que representa una fase contra la contaminación, correspondiendo su eje
avanzada hacia la integración , tiene los inconvenientes de cución a los ministerios en cada caso competen
la resistencia que pueden ofrecer los ministerios tanto para tes'.. Como órgano de trabajo de aquella se crea I:
hacer dejación de sus funciones de programación como fa - Comisión Interministerial del Medio Ambiente (C!
chitar información para un tratamiento centralizado , como MA), compuesta de 34 miembros, en muchos caso
en fin ejecutar dicha política ambiental. representantes de la Administración Estatal. Su la

bor de cooperación se encomienda a los comit!

4.2. Evolución de la Administración estatal española especializados (9), que cubren tanto los sectoeE

sobre medio ambiente verticales (naturaleza, medio ambiente rural, agua
continentales y marítimas, atmósfera, urbanismo

Cinco etapas de un proceso que no cabe considerar turismo) como horizontales (relaciones internad(
cerrado en el momento actual definen la evolución de la nales, acción local y sanidad).
Administración española estatal a nivel central.

La composición de la CIMA será varias veces n,odii
- La primera llega al año 1960, y en ella nuestro es- cada, la más importante el 23 de abril de 1977. P(''

quema orgánico responde en el plano horizontal al se previó que gracias a ella se podría obtener 1.1 (

1 26 FVAWACION 1'C4NA'E((lOl�' DE lMi'A( TUti AA91ilFNlitf. l'. r'�'



Administración ambiental en la CEE, Estado y CCAA en relación con las EIA

ordinación sin vencer grandes resistencias , habida 2 ) Elaboración de planes ambientales de ámbito
cuenta que la pérdida de libertad de cada sector po- nacional.
dría ejercer sobre la libertad de acción de los demás. 3) Elaboración de metodologías de E.I.A.
La carga de asegurar la unidad de programación re- 4) Relaciones con Organismos Internacionales ycayó no en el órgano idóneo -la Comisión Dele- con las C.E. en colaboración con la Secretaríagada, sino en un órgano de trabajo -la CIMA- General Técnica y en coordinación con Asuntosque no estaba preparado para ello ; así no pudo rea-
lizar una formulación de la política ambiental , ni Exteriores.

menos llevarla a cabo . Sus acuerdos o dictámenes 5) Obtención de información precisa para cumplir
carecían de fuerza vinculante , y aún siendo consi- la normativa comunitaria que recabar de los mi-
derados preceptivos , fueron omitidos en muchos nisterio y de otras Administraciones Públicas.
casos; además carecían de medios y efectivos para - La Dirección General de Ordenación y Coordina-su seguimiento . Desde su creación en 1972 , ha es- ción Ambiental , con funciones sobre:tado vinculado a tres Ministerios tan diferentes co-
mo el de Planificación del Desarrollo, Presidencia 1) Impulso y coordinación de acciones integradas.
del Gobierno, Obras Públicas y Urbanismo , lo que 2) Elaboración y desarrollo de los programas de
impide su fijación y consolidación de estructuras . educación e información ambiental.
Finalmente, la CIMA desaparece por Real Decreto
1327/1987, de 16 de octubre . 3) Establecimiento de cauces de participación para

la elaboración de criterios de política ambiental.
- La cuarta etapa se inicia en la segunda mitad de

1977, al aprobarse el Real Decreto de 14 de julio e 4) Funciones de planificación y distribución entre
integrar en el M.O.P.U. la Dirección General de las Comunidades Autónomas de subvenciones y
Acción Territorial y Medio Ambiente , configurando beneficios previstos en la legislación ambiental.
en dicho Ministerio dos. Subsecretarías, una de ca- 5) Difusión de actividades y publicaciones en coor-
rácter integrador denominada de Ordenación del dinación con la Secretaría General Técnica.
Territorio y Medio Ambiente, estructurada por Real

6) Examen y valoración de los estudios de impactoDecreto 754/1978, de .embrión de.organismos de
efecto interdepartamental a la espera de que las ambiental y formulación de las declaraciones de

circunstancias adecuadas permiten su desarrollo impacto.

en la forma necesaria» . Dentro de ella existirá la Con esta nueva organización de la situación sectorizada
Dirección General del Medio Ambiente y el CEOT- sigue manteniéndose , pues aparte del Ministerio de Obras
MA (Centro de Estudios de Ordenación del Territo- Públicas y Urbanismo tienen competencias sobre medio
rio, 1979-1985). Al suprimirse el CEOTMA serán ambiente el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-

las competencias de la Dirección Gene- ción a través del ICONA, organismo autónomo creado porredefinidas
ral en el art. 10 del Real Decreto de 3 de julio de Decreto Ley 17/1971, de 28 de octubre, Decreto 639/1972,
1985 . Desaparecerá el CEOTMA y la Subsecretaría de 9 de marzo; en el Ministerio de Industria y Energía en lo
de Ordenación del Territorio y Medio Ambiente en referente a la contaminación de origen industrial (Orden
1985 , y la CIMA en 1987 . La Comisión Delegada Ministerial de 23 de febrero de 1931 ) y en el Ministerio de
lo había hecho en 1981 . Sanidad y Consumo la Subdirección de Sanidad Ambiental,

- La quinta etapa se inicia en 1990, cuando por Real cuya organización y funcionamiento está regulado por Real

Decreto 199/1990, de 16 de febrero , se crea la Se- Decreto 1274/1980, de 30 de junio , y Real Decreto

cretaría General de Medio Ambiente con rango de 2967/1981, de 18 de diciembre.

Subsecretaría como primera aproximación a nuevas También hay competencias ambientales en las Direc-
formas de organización modular de la Administra- ciones Generales del Ministerio de Obras Públicas y Urba-
ción Civil del Estado, que inicia a nivel ministerial nismo, como ocurre con las aguas continentales (Dirección
un proceso perfeccionable mediante actuaciones General de Obras Hidráulicas y, en general, en los Organis-
posteriores hacia la integración de las responsabili - mos de cuenca) y marítimas (Dirección General de Costas y
dades operativas e instrumentales de los órganos Puertos en conexión con las Comandancias de Marina y
gestores y hacia la implantación de sistemas más con las Direcciones Generales de Marina Mercante en el
eficaces de dirección por objetivos. Ministerio de Transportes).

Al Secretario General le corresponde en partici lar Por otra parte, desaparecidos los órganos de* coordina-
la formulación de las propuestas de objetivos y ción, ésta será más difícil en el futuro.
prioridades de la política ambiental, así como el
impulso y, en su caso, la dirección de las actuacio-
nes para su cumplimiento. S. EN LA ADMINISTRACION AUTONOMICA
Dependen de la Secretaría General : La organización deriva en gran medida de las compe-

- La Dirección General de la Política Ambiental , con tencias y, al existir diferentes techos autonómicos, así como
funciones sobre: diferentes formas de entender el medio ambiente, a lo que

unida la diversidad física y socioeconómica de las diferen-
1) Elaboración de proyectos de legislación básica y tes regiones , da lugar a una organización también diferen-

de desarrollo. ciada.
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Seis Comunidades Autónomas siguen el modelo de gimen de las municipales, que existen por otra parte en los
Agencia : Andalucía (Ley 611984, de 12 de junio); Asturias Municipios más importantes, con el siguiente marco de ac-
(Decreto 114/1984 , de 4 de octubre); Extremadura (Decre- tuación.
tos 130 y 131/1984, de 21 de noviembre); Madrid (Decreto
31/1989, de 7 de abril); Murcia (Ley 10/1986, de 19 de di- - Aplicación de las Leyes sectoriales medioambienta_

otras Administraciones pú-ciembre) y Valencia (Decreto 3/1989, de 16 de enero). Pero blicas
les e

dicho
incluso denunciar

amiento.
varían, como se puede comprobar en el cuadro adjunto, la
naturaleza , adscripción, funciones y organización del órga- - Elaboración de las Ordenanzas y Reglamentos am-
no ambiental, cuestionario no sólo sus funciones sino tam- bientales.
bién su organización. - Planeamiento municipal del medio ambiente e in-

Las otras 11 Comunidades Autónomas siguen , por lo tervención en otros planes municipales como en los
general , el modelo de la Administración Central, figurando generales de ordenación urbana y calificación del
el órgano ambiental dentro de la Consejería de Obras Pú- suelo o no urbanizable para la conservación de los
blicas o relacionado con los temas de Ordenación o de Po- recursos naturales, o planificación especial- de. de- ......
lítica Territorial y Urbanismo . fensa de determinados espacios naturales y del-pai-

raje, así como en los de educación ambiental.Así, en Aragón, por Decreto 42/1984 , de 25 de mayo,
asigna estas competencias ambientales al Depa rtamento de los fines de la gestión ambiental se pueden conseguir
Obras Públicas y Transporte . Baleares , por Decreto con unidades clásicas (servicios , sécciones o negociados),
85/1984, de 30 de agosto, a la Consejería de Obras Públi- creación de Delegaciones municipales, corno Director e in-
cas y Ordenación del Territorio . Canarias, por Decreto luso como organismo autónomo como Instituto, Patronato
72/1984 , a la Consejería de Obras Públicas de Ordenación o Fundación municipal para la protección del medio am-
de¡ Territorio y Medio Ambiente . Castilla-La Mancha, por biente.
Decreto 97/1984, de 4 de agosto, a la Consejería de Políti-
ca Territorial . Castilla y León, por Decretos 17/1984 , de 23 7. ADMINISTRACIONES AMBIENTALES

' de febrero y 9811989, de 31 de marzo, a la Dirección Ge- Y LAS E.I.A.
neral de Urbanismo y Medio Ambiente, dentro de la Con-
sejería de Medio Ambiente y Ordenación del Territorio . Ca- La E. I.A. supone una tramitación paralela y relacionada
talufia, por Decreto 428/1983 , de 23 de septiembre, al De- con la seguida para una autorización o aprobación del pro-
partamento de Política Territorial y Obras Públicas . Galicia, yecto que represente la actuación sustantiva . Es característica
por Decretos 116/1984, de 29 de junio, y 17/1987, de 3 de de la E.I.A. que deban ser órganos distintos, no vinculados
febrero , a la Consejería de Ordenación del Territorio y por relación jerárquica los que aprueben o autoricen el pro-
Obras Públicas, creando en ella una Agencia de calidad yecto y los que hagan la declaración de impacto. No se pue-
ambiental . Navarra, por Decreto Foral 13811985 , de 17 de de ser juez y parte a la vez, y si no se diera esa diferencia-
julio, al Departamento de Ordenación del Territorio, Vi- ción, razones de economía y eficacia invalidarían la protec-
vienda y Medio Ambiente. Y en el País Vasco, por Decreto ción del medio ambiente que la E.I.A. pretende salvaguardar.
202/1985, se adscribe al Departamento de Política Territo- El artículo 5 del Decreto legislativo 1302/1986 y el articu-
rial y Transporte. En La Rioja, por Decreto 8/1984, de 8 de lo 4 del Reglamento aprobado por Real Decreto 1131/1988,
marzo, se adscriben estas competencias a la Consejería de. establecen este cuádruple principio:
Ordenación del Territorio y Medio Ambiente. En Cantabria, - Independencia de los órganos que deban realizarcontra la tendencia generalizada hacia la Agencia (Decreto
116/1986, de 30 de diciembre), ha pasado a este modelo la declaración y la realización o autorización del

generalizado devolviendo la Agencia . proyecto (art. 4 . 1 del Real Decreto legislativo
1302/1986, y art. 16 del Reglamento).

A diferencia de la Administración Central , y debido a las
facultades herederas de la Comisión Provincial de Servicios - La declaración debe hacerla el órgano ambiental

que• Técnicos dentro del regimén de actividades clasificadas, ejerza estas funciones en la Administración Pu-
subsisten órganos de coordinación como Comisiones de blica correspondiente (art. 5 del Real Decreto Legis-
Medio Ambiente o simplementi: Comisiones,sobre Activida- lativo 1302/1986, y art 4 del Reglamento), que en
des clasificadas o calificadas en casi todas las Autonomías . el Estado será la Dirección General de Medio Am-

biente, hoy de Ordenación y Coordinación Ambien-
Se trata de una materia, la organización ambiental, en tal , dentro de la Secretaría General de Medio Am-

continuo cambio, por lo que resulta difícil dar esa impre- biente (art . 4. Uno. 6 del Real Decreto 19911990, de
sión panorámica, e imposible pretender fijarla en esquemas 16 de febrero).
definitivos.

- Ambos órganos, el que debe hacer la declaración y

6. ADMINISTRACION MUNICIPAL AMBIENTAL
el que debe realizar o autorizar el proyecto, deben
pertenecer a la misma Administración Pública (art . 5

Quedaría incompleto el examen de los aspectos organi- del Real Decreto legislativo 1302/1986, y art . 4 del
zativos de la Administración ambiental si no se examinara Reglamento) ,
el nivel local, el más inmediato a la realidad, ámbito natu- - La Determinación de la Administración pública
ral en donde muchos de los problemas ambientales nacen competente en cada caso, vendrá dada por la com-
y terminan . Este ámbito es el más genuino, pues es el ori- petencia sustantiva para la realización o autoriza-
gen de la Administración ambiental ligado a la policía de ción del proyecto (art. 5 del Real Decreto Legislati-
salubridad, y aún hoy tiene gran importancia dentro del ré- vo 1302/1986, y art. 4 del Reglamento).
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La duplicidad de órganos posibilita la existencia de pública, incorporación del condicionado ambiental al de la
conflictos entre ellos, que se resolverán por el Consejo de autorización, definición de proyectos sometidos a E.I.A.,
Ministros o por el órgano de Gobierno de la Comunidad momento en que el mismo es exigible por la ambigua refe-
Autónoma correspondiente, según la Administración que rencia a los proyectos como efectiva realización de obras o
haya tramitado el expediente (art. 4.2 del Real Decreto le- actividades en la directiva y, sobre todo, en la final primera
gislativo 1302/1986, y art. 20 del Reglamento). del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, ar-

Dada la diversidad y variabilidad de organización en ma- ticulación de la Legislación básica estatal y las normas au-

teria ambiental en las Comunidades Autónomas, habrá de es- tonómicas de desarrollo y adicionales de protección, etc,

tar el órgano que efectivamente, en el momento en que se cuya interpretación debe correr a cargo de Administracio-

plantea la declaración, tiene esas competencias ambientales. nes públicas diferentes, y dentro de ellas a órganos diversos
e incluso enfrentados en sus objetivos.

La aplicación de estos criterios tiene una excepción en
los impactos transfronterizos, cuando un proyecto tiene re- Un caso especial lo constituye la Administración del
percusiones sobre el medio ambiente de otro Estado miem- Agua, diseñada sobre la base de las cuencas hidrográficas,
bro en el cual se considerase órgano ambiental (para reali- que otorga un papel prioritario a los Organismos de cuen-
zar la declaración) el de la Administración del Estado, que ca, creados a imagen de las Confederacioes Hidrográficas,
de acuerdo con el artículo 149.1 de la Constitución tiene la o sea, para la realización, conservación y explotación de
competencia exclusiva en las relaciones internacionales y las obras hidráulicas, ajenas a los planteamientos ambienta-
las discrepancias que pudieran existir entre dicho órgano y les a los que corresponden realizar, salvo en cuanto a las
el sectorial competente serán resueltas,en todo caso, por el grandes presas, las E.I.A., reguladas en la Ley de 2 agosto
Consejo de Ministros (art. 6 del Real Decreto Legislativo de 1985 y en el Reglamento de 11 de abril de 1986.
1302/1986, y art. 23 del Reglamento). Todo ello hace que la técnica de E.I.A. sea un bien bási-

La aplicación de las reglas anteriores no están exentas co de pruebas para apreciar la capacidad, independencia y
de problemas tanto en el bastanteo y suficiencia de los Es- sobre todo eficacia de nuestra Administración en la defensa
tudios de Impacto Ambiental, realización de la información de los valores ecológicos.
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CUADRO COMPARATIVO DE LAS DISTINTAS AGENCIAS DE MEDIO AMBIENTE DE LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

ANDALUCIA ASTURIAS EXTREMADURA MADRID MURl7A

CREACION ley 6184,12 junio , Decreto 114/84, 4 oc- Decre tos 130 y 131189 Decreto 30189 , 7 abril, Ley 10186,

iiR-

diemDecreto 3189, 16 ene.por la se crellabre , por el que se de 21 noviembre, por modifica la estrucutra bre, la % por d que se
Medio crea la Agencia de Me el que se establece la orgánica de la Conse- gionde o Ana- la Agencia de medio

biente , (BOJA n. 60, dio Ambiente. estructura orgánica de )erra de Presidencia , y e. (BORM n`298 Ambiente. (DOGV n.
de 19 de junio). (BOPA n'264 , de 15 Consejería de Obras crea la Agencia del de 30 de diciembre). 1000. de 7 defebreroi

de novierrdmre) . Públicas y Urbanismo Medio Ambiente.
y M.A . y se crea la
Agencia de M.A. de la
)unta de Extremadura .
(DOE94 . de30deno-

j viembre).

NATURALEZA Organismo Autónomo Organo Descontenta- Organo Desconcentra- Organismo Autónomo Organismo Autónomo Organo Desconc
r i de carácter administra - do. do. de naturaleza adminis- de carácter administra. do.

anta
tccon personalidad trativa. tivo.
jurídica propia.

A IPCION Presidencia de la )unta Consejería de Pies¡- Consejería de Obras Consejería competente Presidencia de la Co- Conselleria de Admi.
de Andalucía . dencia . Públicas y medio Am- en materia de medio munidad Autónoma de nistración Pública.

biente . ambiente . Murcia.

FUNCIONES - Elaboración proyec- - Actividades Moles. - Estudios, informes e - Elaboración de Pro- - Elaboración Proyec- - Coordinación.
tos y nomas. tas, Insalubres , Nocivas , investigación sobre yectos y Normas. tos y Normas. - Investigación en
-Calidad y contami - y Peligrosas. ma. propuestos e in- - Directrices en mate- - Educación Ambien - materia de medio Am.
nación aguas continen- - Protección Aire. formes de normas am- ría de Recursos Natura- tal. biente.
tales litorales . Vertidos. - Protección Aguas. bienta les. k$. - Gestión Residuos - Evaluar Recursos
- Contaminación al- Residuos Sólidos - Conocimento pla- -Conservación y me- Sólidos Urbanos e in. Naturales.
mosférica . Urbanos e Industriales . nes y proyectos que foca de suelos. dusuiales . - Elaborar Proyectos
- Gestión Residuos. - Medio Natural . afectenma. -Planificación Hi - - Conservación Sue. Nomas.
- EJA. - Explotaciones mine- -Velar cumplimiento dráulica. los. -AJNJ.N.P.
- Estudios e inventa- ras y actividades ex- directivas y objetivos - Calidad y contami- - Contaminación Al- - Conservación Sue.
rio de recursos natura- tractivas, de planes . nación del agua . mosférica y Acuática. los.
les. - Beneficios materias - Formular programas - Restauración paisa- - Espacios Protegicos . - Calidad Aguas y
- Educación Amb;en- medioambientales . conjuntos - je- -A.M.I.N .P. VeA'dos,
tal. -Fomento Tecnologi- - Recoger y analizar -Especies Naturales - Informes - Residuos Sólidos.
- Coordinación . as. aspiraciones sociales . Protegidas . - EJA - Espacios Prendos.- Programas Protec- - Educación ~ten- - Coordinar denun- - AM.I.N.P. - Fomento. - Beneficios malt
ción floa y fauna, W. Bias yquejas. - Contaminación al- -Coordinación. ria dé Medio Ambien-

-Informes. - Coordinar compe- mosférica, acústica. te.
-E.lA tandas en régimen ac- - Residuos Sólidos -E.IA,

tiv.clasificadas . Urbanos. Industria- -Educación Ambien-
-Velar por control de la,... W.
calidad de aguas, aire. - Floa y Fauna.

Evaluación, control - Informes.
y seguimiento de las -E,IA
qA -Fomento.
- Estadio e inventario - Educación Ambien-
de los recursos natura- W.
les. -Relación yCoopera-
- Programación, ac- ción.
wacibn en cuanto a los
espacios naturales,
protección y restaura-
ción paisaje, política
recreativa y educativa
en la naturaleza.
- Protección, conser-
vación y fomento ri-
quezaplscreola y ener

ORGANQAUON Alien. ::Cm~R~ -ConsejoArfmInislre - Cons~oAsesorRe. -Directr Agenda.
da. da- -Drrecbr. d1n, ionai de Medio Am- - Consejo Rector,
-Seaetu(a General. - Servicio Tánico N. -Servicios Tánicos y Presiüenie dei Con-
-DinroctbnTé ~ydeActividada Admin&ir~
-Dirección Planilla- Chsliladss._ -Director de laAedr- - Servcio furldico y

5~ Cia.
rv-Direocion s Provin- y Co~ de Co~- Consejo Asesor (di- - Seervitio Gestión

dala de la AMA nación- garra conwhivo). Económica Presupues-
Servicio Medio Na- -SeaetartaGeneral. tara.

toral . - Afea de Planifica- -Servicio Protección
Servicio Protección ción. y Prevención MA

E
Fluvial.

Caza y Pesca - Area de Gestión . - Servicio Protección
y Conservación de la
Naturaleza.
- Servicio Planifica-
ción y Usos Recursos
Natura les .

NORMAS Decreto 2361 4, 11 sep- Decreto 36/87, 30 Por Decreto 37/89, 6 Por Decreto 69/87, 1
COMPLEMENTARIAS tiembre, sob re estructu- abril , con la estructura abril, se aprueba la es- o ctubre, se aprueba la

ra orgánica del AMA orgfnfa (ROPA 114 , tructua orgánica de la estructura orgánica de
(BOJA 18 , 26 de octu- de 20 de mayo), De- Agencia ( OCM, n .l la A encia. (BORM
bre, modificado por De- trato 18188, de 4 de fe- 84 , de l0 de abril). 239, de 20 de octubre).
acto 254187 de 28 de brero, por el que modi-
octubre) (BOJA 91 , de fica el 114/84 (BOPA
31 de noviembre). 40, de 18 de febrero).
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RESTAURACION ECOLOGICA
Otero del Peral, Luis Ramón (•)

1. INTRODUCCION hidrosiembras y plantaciones con especies vegetales que

La protección ambiental es una de las tareas en que es- se adapten a los parámetros que definan el medio físico

tá empeñada la sociedad contemporánea . Su objetivo es (clima, suelo, exposición , etc.), facilitando de este modo la
implantación , a corto plazo, de la vegetación natural.detener el progresivo deterioro del medio en que vivimos,

fruto de un desarrollo salvaje y egoísta ; de una explotación Sin embargo estas actuaciones deberán complementar-
totalmente incontrolada de los recursos naturales; y de una se con medidas puramente constructivas para evitar, o dis-
anarquía urbanística -a escala local , regional y nacional- minuir, los procesos de inestabilidad y erosión de los talu-
que todos empezamos a lamentar y sufrir. des. Así, será preciso, en función de las características pro-

La intensa actividad desarrollada por el hombre sobre pias de cada área de actuación:

el medio natural está produciendo un deterioro de los sue- - Construir cunetas de guarda en cabecera de des-
los muy superior al que realiza la acción natural de la pro- montes.
pia dinámica de la naturaleza (erosión hídrica o eólica , - Canalizar las aguas de escorrentía mediante la ins-
inundaciones , etc.). talación de bajantes.

La continua urbanización , la construcción de grandes - Revestir los desmontes rocosos con malla metálica.
vías de comunicación , el aprovechamiento de recursos na-
turales, la implantación de vertederos para eliminar los re- - Instalar muros de gaviones al pie de determinados
siduos, etc., son algunas de las acciones humanas que pro- taludes.
ducen la alteración del medio natural . - Crear bermas o bancales intermedios en taludes de

Los impactos ambientales generadós por la actividad cierta altura, etc.
humana, deberán minimizarse con la ejecución de Planes El conjunto de las medidas puramente constructivas y
de Restauración en los que se establecerán las técnicas las de carácter superficifl actuarán de la siguiente manera:
preventivas y correctivas necesarias para mantener la cali- - La implantación de una cubierta vegetal aportarádad paisajística del entorno y reducir lá incidencia visual

materia orgánica al suelo mejorando así su texturade las obras, tanto en la fase de construcción como en la
explotación y posterior abandono . y estructura.

A continuación se analizan las acciones a realizar para - La construcción de sistemas de control del agua de

recuperar el medio natural en el entorno de las carreteras y escorrentía permitirá mejorar la infiltración y elimi-

en los espacios ocupados por los vertederos de residuos, nar la acumulación de agua en sitios no deseados.

cuando han alcanzado su vida útil y deben abandonarse . - La instalación de malla metálica y gaviones en des-
montes, con determinadas características físicas y

2. RECUPERACION DEL MEDIO NATURAL estructurales, evitará la caída de materiales a la cal-
EN LAS CARRETERAS zada aumentando la seguridad para el tráfico.

Los grandes movimientos de tierra que hay que realizar En líneas generales puede establecerse que los taludes

para el trazado de las modernas vías de comunicación, serán sometidos a tratamiento de hidrosiembra con mulch,

que, al estar estabilizantes y abonos para conseguir su rápida fijación,dan origen a enormes desmontes y terraplenes
totalmente desprovistos de vegetación, pueden verse afec- por lo que deberán utilizarse especies herbáceas y leñosas

tados por la erosión debido a los agentes atmosféricos : con determinadas cualidades específicas, como son: rapi-

vientos, lluvias, heladas, etc. dez de germinación y desarrollo, enraizamiento vigoroso,
poder tapizante, etc.

Además, la calidad paisajística del entorno suele alte- De acuerdo con las características de los taludes (pen-
rarse profundamente , por lo que la mejora de la calidad vi- diente, textura y estructura de suelos, etc.) la hidrosiembra
val de la carretera nos lleva al enfoque ambiental de in- deberá complementarse con la plantación de árboles, arbus-tentar integrar estas obras en el paisaje., tos matas de una o dos savias que, con el tiempo, consoli-

Para frenar los procesos erosivos y reducir la inciden- darán la cubierta vegetal y crearán suelo fértil, facilitando
cia visual de estas obras en el entorno, es preciso realizar así la introducción espontánea de la vegetación autóctona.

(') Secretaría de Estado para las Políticas de Agua y el medio Ambiente. Ministerio de Obras Públicas y Transpones. Paseo de la Castellana,
n° 67. 28071 Madrid.
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En las áreas de descanso, nudos de enlace de carrete- 2.1. Plan Nacional de Recuperación de Obras Públicas
ras, etc., se realizarán plantaciones en bosquetes de árbo- Con el fin de restaurar, de la forma más rápida y eco-les de porte elevado y matas y arbustos autóctonos que se nómica posible, las alteraciones producidas en el medioadapten al clima y suelo de la zona para evitar costosos por las grandes obras públicas, la Secretaría General degastos de mantenimiento . Medio Ambiente ha redactado un Plan de Recuperación

En las autopistas y autovías, la mediana ha de cubrirse del Medio Natural en el que se analizan las diversas altera-
con un tapiz de matorral bajo, interrumpido por bosquetes ciones producidas por la construcción de grandes obras
de arbustos altos, de hoja perenne, que eviten el deslum- públicas -carreteras, ferrocarriles, embalses, etc. - y se
bramiento producido por los vehículos que circulan por la cuantifica el coste de recuperación paisajística de los im-
calzada opuesta . pactos producidos.

En resumen puede decirse que, en los proyectos de re- Como acciones piloto del Plan de Recuperación se han
cuperación del medio natural , deberán contemplarse crite- redactado una serie de proyectos sobre distintos tramos de.
rios funcionalesy estéticos. carreteras y autovías para integrar la obra en su entorno

Los criterios funcionales tendrán en cuenta el grado de paisajístico , y en estos momentos ya están ejecutadas algu-
erosión de los taludes, el guiado y la comodidad óptica, la nas de las obras diseñadas, tal y como se especifica en los
protección contra agentes atmosféricos, ruidos, etc. cuadros anejos.

Los criterios estéticos se deben basar en la mejora paf- En el trienio 1987-1990 se han hecho obras en 37 Km
sajística , el equilibrio de las masas arbóreas, la reposición de autovfas y autopistas, hidrosembrando 620.000 m� de
del paisaje original, la ocultación y creación de nuevos taludes, plantando 75.000 árboles y arbustos y construyen-

do 1.800 m de cunetas de guarda y bajantes, así como di-paisajes, etc.
versas obras complementarias para contener los efectos de

Para conseguir estos objetivos es necesario que se rea- la erosión. Todo ello ha supuesto una inversión de poco
lice un mantenimiento mínimo de las plantaciones durante más de 285 millones de pesetas, equivalente a unos 8 mi-
los primeros años ya que no hay que olvidar el carácter de Ilones de pesetas por kilómetro de carretera.
«ser vivo» de la vegetación que ha sido implantada en el
entorno de la carretera . 3. SELLADO DE VERTEDEROS DE RESIDUOS

Aunque al elegir las especies vegetales se habrán selec- Una vez que el vertedero ha cubierto su capacidad pa-
cionado aquellas que mejor se adapten a las características ra recibir residuos, es necesario acondicionado para darle
del medio, es indispensable realizar labores de manteni- el uso final que se haya previsto en la fase de planifica-
miento para asegurar un buen crecimiento y un desarrollo ción: espacio verde, cultivo agrícola , campo de deporte,
satisfactorio de los vegetales, al menos hasta que alcancen parque público, área forestal, etc.
un estado semiadulto, en el que no serán necesarias más
que ligeras actuaciones periódicas. El éxito de la recuperación de los terrenos ocupados

El conjunto de las labores que han de realizarse duran-
por un vertedero de residuos depende de la aplicación de
principios agronómicos simples:

te dos o tres años para conservar las plantaciones en per-
fecto estado técnico, funcional y ornamental son las si— - establecimiento de un suelo adecuado para el desa-
guientes: trrollo de la vegetación, y

- Riegos - plantación de especies vegetales que puedan adap-
-

Podas
tarse a las características ambientales del medio na-
tural.

- Escardas y binas La última capa de residuos, previa a la clausura del
- Mantenimiento de akorques vertedero, no es preciso que se compacte en exceso para

- Instalación de vientos y tutores así facilitar la fermentación aerobia de la materia orgánica.
Pero, para evitar el vuelo de plásticos y papeles, es conve-

- Abonadas mente cubrirla con una ligera capa de cobertera.
- Tratamientosfitosanitarios Aproximadamente al año-de la clausura del vertedero

Transcurrido este período de tiempo ya no serán rece- se cubrirá todo el área de vertido con una capa de unos 30

Barios los riegos, que es la operación más costosa, por lo cm de arcilla, con ligera pendiente hacia los bordes para fa-.

que el mantenimiento se reduce a la roza de la hierba que cilitar la evacuación de las aguas de escorrentía superficial ""

pueda hacer competencia con la vegetación implantada , y A continuación se extenderá la «capa soportes con
a la poda y tratamiento fitosanitario de los árboles y arbus- 1,50 a 2 m de profundidad y normalmente procederá de
tos. excavaciones realizadas en las proximidades del vertedero........-

En resumen , el acondicionamiento paisajístico de los Las características de este «suelo soporte s dependerán
terrenos afectados por las obras de construcción de las del tipo de vegetación que vaya a implantarse -árboles, ar-
grandes vías de comunicación reduce el impacto ambien - bustos, matas, herbáceas, etc - aunque en general debe ser:
tal producido en el entorno mejorando la calidad visual ,

permeable al aire y al agua;dando protección acústica a los edificios próximos , contro -

lando la erosión de los grandes taludes, reduciendo los - con textura equilibrada en contenido de arena, ar-
costes de mantenimiento de las vías de circulación, etc. cilla y limo; y
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- con exclusión de elementos gruesos y duros. cies pioneras susceptibles de soportar las difíciles condi-
ciones de estructura y calidad de suelos.

Para facilitar la incorporación de la vegetación autóc-
a del entorno es conveniente extender de 20 a 30 cm Una vez que los suelos se hayan estabilizado, se podrá
:fierra vegetal sobre el «suelo soporte». implantar aquellas especies arbóreas y arbustivas que me-

jor cumplan con los usos que intentan darse a los terrenos
En los primeros años, después de la clausura del verte- recuperados : parque público, campo de deporte, área de
j, las especies vegetales que se utilicen deben ser espe- acampada, etc.

BRAS DE RECUPERACION DEL MEDIO NATURAL EN LA RED DE CARRETERAS DE INTERES GENERAL DEL ESTADO

'BRAS EJECUTADAS DE 1987 A 1990

LONGITUD
CARRETERA TRAMO DE ACTUACION PROVINCIA (Km) PRESUPUESTO

N-II Autovía de Aragón Variante de Alcalá de Henares Madrid 12 50.946.873 Pts.
N-IV Autovía de Andalucía Variante de Aranjuez Madrid 16 199.083 .893 Pts.
Autopista A-66 Campomanes-León Valle del Huerna Asturias 9 35.000.000. Pts.

ROYECTOS REDACTADOS Y PENDIENTES DE EJECUTAR

LONGITUD
CARRETERA TRAMO DE ACTUACION PROVINCIA (Km) PRESUPUESTO

N-VI Madrid-la Coruña Variante de Becerreá Lugo 12 41.475.038 Pts.
N-IV Autovía de Andalucía Manzanares-Valdepeñas Ciudad Real 38 396.522.825 Pts.
Autopista A-68 Bilbao-Zaragoza Amurrio-Zuya Alava 14 167.326.385 Pts.
Autopista A-68 Bilbao-Zaragoza Agoncillo Rioja 16 140.708.221 Pts.
N-301 Murcia-Cartagena Puerto de la Cadena Murcia 10 115 .008.213 Pts.
N-330 Huesca-Sabiñánigo Variante Puerto de Monrepós Huesca 11 51 .621.487 Pts.
N-260 Pont de Suert-Puigcerdá Seo d'Urgell -L. P. Girona Lérida 24 322.320.865 Pts.
Autovía Oviedo-Campomanes Oviedo-Las Segadas Asturias 10 85.707.268 Pts.
N-II Autovía de Aragón Arcos de )alón-Alhama de Aragón Soria-Zaragoza 34 256 .845.238 Pts.
N-ll Autovía de Aragón Alhama de Aragón-Ateca Zaragoza 15 350.816.390 Pts.
N-II Autovía de Aragón Ateca-Calatayud Zaragoza 21 335.583.104 Pts.
N-ll Autovía de Aragón Calatayud-Morata de jalón Zaragoza 23 306.781.705 Pts.
Autovía del Cantábrico Castro Urdiales-El Haya Cantabria 9 47.313.062 Pts.
Autopista A-66 Campomanes-León Piñera-Tunel Entrerregueras Asturias 8 84.457.297 Pts.

'ROYECTOS EN REDACCION

LONGITUD
CARRETERA TRAMO DE ACTUACION PROVINCIA (Km)

Autopistas A-66 y A-8 Oviedo-Gijón-Avilés Asturias 48
Autovía del Norte Cerezo-Bodeguillas Segovia 19
Autopista A-66 Campomanes-León Area de Rioseco león 20
Autovía Murcia-Cartagena Tramo O. Circunvalación Murcia Murcia 10
Autovía de levante Almansa-Villena Albacete 30
Autovía de levante Villena-Elda Alicante 17
Autovía de levante Elda-Monforte Alicante 15
Autovía de levante Monforte-Alicante Alicante 18
Autovía del Mediterráneo Cincunvalación de Alicante Alicante 21
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RESTAURACION PAISAJISTICA
Fernández Fernández, Paloma (•)

RESUMEN Las definiciones que han ido desarrollándose del paisa-

Dentro de los Estudios de Impacto Ambiental , la consi- je pasan desde la de «complejo de interrelaciones deriva-

deración del paisaje cobra una importancia creciente debí- das de la interacción de rocas, agua, plantas y animales»

do a la gran absorción de impactos negativos que conlleva hasta la que da el Dicciona rio de la Real Academia de la

el adecuado tratamiento de esta variable mediante el dise- Lengua Española: « Pintura o dibujo que representa cierta

ño de medidas protectoras »'correctoras enfocadas a la in-
extensión de terreno », «Porción de terreno considerada en

legración de las obras en su entorno natural . su aspecto a rtístico». La primera definición fue dada por
Dunn en 1974 , pero la más acertada es tal vez la que se

Para conseguir estos resultados, es imprescindible pro- publicó un año antes : «percepción plurisensorial de un sis-
ceder a la recogida de información acerca del medio, pro- tema de relaciones ecológicas ». Esto quiere decir que la
poniéndose para su posterior procesado la clasi ficación del percepción de un paisaje se lleva a cabo a través de todos
territorio en unidades de paisaje, que pueden agruparse en los sentidos de la mente del hombre; en cuanto a las rela-
cinco grandes grupos : paisajes naturales, seminaturales, ru- ciones ecológicas a las que alude esta definición (Díaz Pi-
rales, urbanos e industriales; posteriormente, y de acuerdo neda et al. 1973) cabe mencionar que se refiere a las rela-
con el nivel de profundidad que requiere cada Proyecto, se ciones entre el medio biótico, abiótico y todas sus comple-
establecen subunidades operativas . Para cada una de ellas, jas interconexiones, que són objeto de estudio de la cien-
se recomienda un estudio de potenciales de visualización cia ecológica . Por tanto, esta defi nición de paisaje es la
y descripción de elementos singulares a potenciar u ocul- que mayor contenido tienede cuantas ha sido consultadas.
tar, así como detectar estructuras u obras de fábrica que De cualquier forma el paisaje es un concepto que pue-
precisen un tratamiento particularizado. de calificarse como primitivo, ya que cualquier individuo

Esta información servirá para elaborar el correspon- tiene una idea más o menos clara o acertada pero válida al
diente Proyecto de Restauración desarrollando el conteni- fi n, de lo que es el paisaje y, más concretamente, un paisa-
do que se describe en el texto, junto al Programa de Segui- je, en el sentido en que generalmente se comprende como
miento y Vigilancia correspondiente. escenario en el que las personas desarrollan sus activida-

des
Palabras dave: Paisaje, Entorno, Restauración , Vigilan-

o su esparcimiento.

cia, Percepción, Ponderación, Intervisibilidad , Humaniza- . Tras este preámbulo, se acomete la descripción de en
ción, Escenario, Pantalla, Autóctono. qué manera el paisaje debe ser considerado dentro de las

Evaluaciones de Impacto Ambiental.

1. EL PAISAJE EN EL MARCO 1.2. Participación del paisaje en las Evaluaciones
DE LA EVALUACION Y CORRECCION de Impacto Ambiental
DE IMPACTOS AMBIENTALES Hay que señalar que do solamente la legislación con-

templa la consideración del paisaje dentro de las Evalua-
1.1. Definición del pa«ismo ciones de Impacto Ambiental (en adelante E.IA.), sino que

El paisajismo, como conjunto de técnicas e instrumen- existen otras legislaciones sectoriales que requieren de la

tos teóricos , es una ciencia cuyo desarrollo data de princi- participación de los parámetros paisajísticos y de la utiliza-

pios del presente siglo en respuesta a las graves afecciones ción de sus técnicas de restauración . En este sentido, cabe
ambientales derivadas de la Revolución Industrial . Su co- citar la normativa vigente en materia de restauración de es-
nexión con lS Ecología va produciéndose paulatinamente, pacios naturales afectados por actividades extractivas a
llegándose al acuerdo actualmente aceptado de que el na- cielo abierto, legislación de montes, caza, pesca, conser-
turalismo consta de tres tipos de componentes : factores vación de la naturaleza y urbanismo, etc.
ecológicos, productivos y paisajísticos ; sin embargo, aún Dentro de las E.I.A., el paisaje entra a formar parte de
no se ha producido una síntesis que permita definir un dos puntos básicos contemplados en la Ley y su Reglamen-
cuerpo doctrinal que dé un sentido estructurado de lo que to : los estudios de descripción del medio afectado por la
es el paisajismo, lo cual se comprende mejor teniendo en evaluación a realizar, con. su correspondiente valoración,
cuenta que tampoco existe ningún tipo de acuerdo acerca y, de manera fundamental, en la elaboración de medidas
del concepto de paisaje. protectoras y correctoras.

(`) Bióloga Ambientalista. Técnicas Ambienlales. S.A. (TEAM, S.A.). U Zurbano, n'-• 43. 28010 Madrid.
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Restauración Paisaifs(ica

Por esta razón el diseño de un tratamiento paisajístico tices que el paisaje ofrece; aparecen pues los paisajes ur-
integrador pasa de haber sido considerado en un principio banos, industriales, rurales, seminaturales y naturales.
como un mero listado de reparaciones a acometer para di- Dentro de esta tipología propuesta, pueden establecer-simular los impactos negativos producidos por la actua -
ción, a tener una consideración de mucho mayor relieve, se cuantas subunidades de paisaje se requieran en función

depuesto que un adecuado tratamiento paisajístico conlleva- la profundidad del estudio, que siempre dependerá de

de la obra en su la naturaleza del Es.1.. Tras esta clasificación paisajfsticará, a medio y largo plazo , la integración
entorno, facilitando su recuperación natural e induciendo en unidades, que como puede comprenderse no tienen por
otros efectoso a r u ració. qué coincidir con las unidades ambientales u otro tipo de

unidades de síntesis temáticas, un método sencillo y a la

2. TECNICAS DE ANÁLISIS DEL PAISAJE
vez eficaz es, para cada una de estas unidades paisajísti-
cas, la utilización del método de estimación de potenciales

El primer punto al que se ha aludido en el apartado an- de visualización. Tras haberse establecido las unidades de
tenor, la participación del paisaje en la descripción y valo- paisaje se comprueba que, conceptualmente, surge una di-
ración de un medio que va a ser objeto de una actuación y ferenciación muy clara entre paisajes dominantes y paisa-
posterior evaluación de los impactos ambientales relacio- jes dominados.
nados con el paisaje, ha sido abordado tradicionalmente . La figura nQ 1 muestra un ejemplo en el que existe un
mediante el desarrollo de metodologías más o menos com- claro dominio del paisaje extrínseco sobre el intrínseco,
plejas que intentan siempre que esta valoración se haga de aunque aparecen territorios intermedios que juegan un pa-
un modo lo menos subjetivo posible. Ello ha llevado al de- pel más ambiguo y complementario, funcionando como
sarrollo de modelos en los que se analizan exhaustivamen- intercambiadores visuales recíprocos.
te los componentes del espacio dividido en superficies y
dotando a sus valoraciones preliminares de índices de Lógicamente hasta llegar a una caracterización como
ponderación , algunos de los cuales implican la utilización la que se ha presentado, es necesario antes haber estudia-
de fórmulas matemáticas enormemente complejas; sin em- do una serie de parámetros que se recogen en las siguien-
bargo, en ninguno de estos modelos se consigue eliminar tes páginas y que son útiles tanto para la elaboración de la
la componente subjetiva, dado que cualquier índice de síntesis propuesta como para , posteriormente , conseguir
ponderación, por ajustado que sea, es elaborado por per- . una integración de la obra en su entorno mediante el dise-
sonas. Por esta razón la metodología que será propuesta no del tratamiento paisajístico, que requiere de la recogida
prescinde de lograr un objetivo imposible y se plantea una de una información adecuada a la profundidad o nivel de
concepción eminentemente práctica del estudia del paisa- detalle que se pretenda.
je. Estas palabras no pretenden ningún significado peyora- La fotografía n.9 1 muestra el aspecto general de una
tivo a la ingente tarea realizada, pero sí desean alertar actuación que está alterando totalmente el entorno en el
acerca de métodos tales como los de la consideración de que posteriormente deberá ser Insertada, entorno que pue-
cuencas visuales y su tratamiento mediante curvas de equi- de verse en la fotografía n? 2.
distancia, realización de índices de intervisibilidad, cálcu-
los Puede comprenderse que a la finalización de las obras
ser

de
útiles

curvas
para casos

valoraciónalo
muy
raciónpunttualeuales,, dado

dad etc.,
que

que
hacen

pueden
pósi- es necesario un gran esfuerzo para intentar que el aspecto

ble la consideración detallada de las repercusiones visua- de la explotación cambie por completo y pase a ser el que
les ~116, 1981). muestra su entorno . Para ello es necesario contar con

unos datos de partida que también corresponden a este
Cuando se aborda el análisis ambiental de una zona, punto del E.IA., parámetros que se recogen en las fichas

los factores productivos cobran, desde el punto de vista de adjuntas.
la consideración del futuro, un menor peso específico,
puesto que no se pretende que los trabajos de tratamiento
ambiental sean rentables en términos de productividad di- 3. DISEÑO DE MEDIDAS PROTECTORAS
recta ~tendida como masa vegetal producida por uni- Y CORRECTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS
dad de tiempo-. Síes interesante su funcionalidad en tér- SOBRE EL PAISAJE
minos de cantidad de suelo fijado en relación a su coste, ficación y valora-el punto correspondiente a identificacióneste análisis es independiente del entorno de los pro-pero

de impactos ambientales deben haber quedado esta-
blecidas aquellas actuaciones del proyecto que generen

Dado que lo que se pretende es proporcionar una. vi- impacto sobre el paisaje . El tratamiento de éstos debe
sión del medio que sea práctica, se propone la utilización constituir, como se viene insistiendo , un escenario final en
del método de desagregación del paisaje intrínseco y ex- el que no se aprecien distorsiones ni contrastes, respon-
trínseco; ello se debe a que la actuación que va a soportar diendo en primer lugar a la tipología de afecciones detec-
el medio plantea una humanización del mismo que tiene tadas.
diferentes significados en la percepción subjetiva, depen-
diendo de la situación del observador, el escenario en que Las medidas correctoras deben ser diseñadas para las

se encuentre, la permeabilidad del mismo y, finalmente, el distintas fases de desarrollo de la infraestructura o activi-

papel que jueguen los distintos elementos que lo configu- dad objeto del Es.I.A.: proyecto, construcción, funciona-

ran, más allá de la percepción estrictamente visual. De es- miento y obsolescencia.
ta forma, lo que inicialmente sería una valoración pura- No cabe duda de que el momento ideal para incorpo-
mente estética y subjetiva del paisaje se desdobla, inme- rar las medidas de optimización ambiental y socioeconó-
diatamente, en una visión diferenciada de los distintos ma- mica de cualquier actividad es el de su planificación, es
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Foto 1. El im-
pacto paisajisti-
co de las indus-
trias extractivas
es mayor que el
combinado de
todas demás
industrias -�.st:c.... .

Foto 2. El estu-
dio del paisaje
del entorno es
imprescindible
para la integra-
ción óptima de
los terrenos a
restaurar.

decir : los trabajos de tratamiento paisajístico deben ir uni- rriente imperante ha dado ya ese paso de incorporación de
dos al proyecto , integrándose los equipos profesionales , de las consideraciones pluridisciplinares a las decisiones en...-
tal manera que no se produzcan discrepancias en la pre- materia de planificación.
sentación del proyecto final. De hecho , es una corriente En la fase de construcción , el tipo de medidas correc-
actualmente aceptada en los países que tradicionalmente toras que se hayan diseñado debe ser ejecutado simultá-
se han destacado como vanguardistas en temas de planifi - neamente con las obras que se trate de corregir, garanti-
cación, el rechazo de la concepción de los Es .I.A. como zándose así un abaratamiento de los costes mediante el
meros informes destinados a enterar a los decisores de los empleo de los mismos operarios y la misma maquinaria,
costes ambientales y sociales de sus resoluciones. La co- junto con los especialistas pertinentes, persiguiéndose por
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MODELO DE FICHA PARA LA RECOGIDA DE INFORMACION

1. SUELO 4.2. Cobertura Grado % Cubierta
1.1. Profundidad cm dase (y dominancia, 1 0-5 • pésimo

Muy poco profundo 0-30 1 dando idea de 2 5-25 • bajo
Somero 30-60 2 la ocupación 3 25-50 • medio
Moderadamente somero 60-90 3 basal) 4 50-75 • alto
Profundo 90-120 4 5 75 -100 • óptimo

1.2. Porosidad 4.3. Composición florística
Compactación - Mucha Especies relevantes

Poca 4.4. Sociabilidad
Contaminabilidad Alta Pureza de las formaciones (grado)

Baja 4.5. Vitalidad
1.3. Textura Desarrollo de la vegetación Débil

Grava. Gravillas Vigoroso
Arena. Arcillas 4.6. EstructuraLimos Estratos : Arbóreos

1.4. Estructura Arbustivos en % aproximado
Agregación Fuerte Superarbustivos o por orden de

Moderada Herbáceos dominancia
Débil
Nula Pattern : Formación cerrada

1.5. Pedregosidad Formación abierta
Alta Formación dispersa
Baja 4.7. Evolución en el tiempo

1.6. Afloramientos rocosos Sucesión progresiva-regresiva
Existencia Alta Nivel de degradación-clímax

Baja Potencialidad (reversibilidad)
Inexistencia

1.7. Contenido en mat.•orgánica S. PAISAJE
Humus - Mucho 5.1. Estética abiótica

Poco - Elementos singulares
1.8. pH - Impresión de conjunto

Básico. Neutro. Acido 5.2. Estética biótica
1.9. Permeabilidad - Impresión de conjunto (vegetación)

Interpretación por la textura, 5.3. Estética conjunta
estructura , porosidad y compactación . - Elementos globales significativos

2. SISTEMA TERRITORIAL
(1) - Interacciones (Color. Tono. Continuidad . Contras-

te. Diversidad. Singularidad . Visibilidad. Otras).
2.1. Usos de los terrenos circundantes
2.2. Uso anterior al Impacto (1) • Condiciones de visibilidad

- Distancia.
2.3. Limitadona :egún el planeamiento urbanístico - Ángulo de incidencia visual.

Intervisibilidad. Zonas de impacto.
2.4. Propuesta de uso futuro • Calidad visual (diseño natural)
3. CARACTERISTICAS DE LA ACTUACION dio' tamaño.

3.1. Activa (indicar fecha prevista de conclusión) o - Colores y su evolución espacial y temporal.
finalización - Tonalidades y evolución espacial y temporal.

d , sidad.3.2. Instalaciones auxiliare: f jas existentes (oficinas de Diver araa
obras, parque maquinarias, etc.) Dms. Variedad.

- Continuidad. Unidad.
3.3. Préstamos disponibles para actuaciones que - Integridad

impliquen relleno • Caridad visual (Diseño de elementos artificiales)

4. VEGETACION CIRCUNDANTE-PREEXISTENTE - a.
-

G
Graddoo

derón
de incidencia visual.

4.1. Densidad y abundancia (en conjunto y, si procede, - Diseño.
por especies): - Tamaño.
• Ausente. - Estilo.
• Poca. - Materiales empleados y su apariencia.
• Ocasional . - Color.
• Frecuente. - Método de construcción.
• Abundante . - Estado actual.
• Muy abundante . - Contraste con el entorno natural y artificial.
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tanto una conjunción que en realidad hace que la ejecu- Es obvio que para conseguir estos resultados deben
ción del proyecto y su corrección sean una misma tarea . emplearse técnicas de simulación como las mostradas en
Este es el modo de conseguir objetivos tales como la reali - las fotografías núms. 5 y 6, en las que puede apreciarse la
zación de movimientos de tierras adaptados a la topogra- diferencia entre el estado final propuesto en el proyecto de
fía natural , la formación y estabilización de taludes con una obra y el resultado que va a lograrse tras el tratamiento
pendientes adecuadas para su posterior tratamiento de re- restaurador que le corresponde.
vegetación , el respeto al sistema natural de drenaje, el
control de la emisión de ruidos y vibraciones en aquellas Cuando se produzca la finalización de las obras, la

mejora ambiental ya habrá concluido; por ello ya sólo seráoperaciones productoras de los mismos, la acumulación necesario vigilar aquellas tareas previstas en las recomen-de materiales de obra en puntos seleccionados con ante- daciones de seguimiento y control que se van a exponer arioridad que eviten ocasionar impactos visuales negativos, continuación.el control de la emisión de partículas en suspensión, la
limpieza inmediata de residuos y eliminación total de es- No hay que olvidar la necesaria consideración de la
combros, etc. fase.de obsolescencia , dado que cualquier infraestruc ra--.

Todas estas tareas van acompañadas de las obras de o actividad llegará a la misma, pero sin conocer cuál pue-
cuando al-mejora ambiental que se hayan detectado como necesarias de

esta fase,
estado

no
final en

puede
el
sino
que se encuentre

recomendarse en generaly que deben seguir una serie de pautas. Los criterios que
cauce

ser el

el desmonte y restauración totales de cualquier-instala= --deben presidir estas obras son : mejora de las condiciones clon auxiliar y de todo el suelo ocupado por la obra obro-visuales del paisaje extrínseco, regeneración de la cubierta leta, aplicándosele un tratamiento paisajístico compie-vegetal modificada con especies preferentemente autócto- mentarlo a la superficie que haya tomado naturaleza denas (lo que abarata considerablemente el mantenimiento residual.posterior y garantiza unos resultados ecológicos óptimos),
y uti lizar una determinada proporción entre los elementos
caducos y pers istentes que aumenten el valor paisajístico 4. DESCRIPCION GENERAL DE LOS PROGRAMAS
de la zona (paisaje intrínseco), formación de pantallas DE VIGILANCIAacústicas o visuales, vegetales o mixtas, en aquellos puntos
que así lo requieran , diseño de técnicas de potenciación Este tema, con ser el considerado en último lugar, esde vistas positivas, tratamiento de espacios marginales, re- muy importante porque el mantenimiento y conservación
vegetación, si es el caso, de enlaces, medianas, espacios del trabajo realizado resulta imprescindible . Esto es así de-
marginales, etc. bido a que muchos de los materiales uti lizados están vivos

Siguiendo estos criterios se evitan situaciones como la y crecen, experimentando cambios de día en día y de año
que muestra la fotografía n? 3, consiguiéndose un resulta- en ario; el resultado de la obra constituye un conjunto jo-
do final más semejante en cuanto a su calidad al mostrado ven, frágil y que tan sólo acaba de iniciar su largo periodo
en la fotografía n.9 4. de desarrollo hacia la madurez.

Foto 3 . La reve-
getación natural
se dilata en el
tiempo, pudien-
do generar im-
pactos irreversi-
bles. .. �'
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Foto S . Estado
final de la explo-
tación de una
cantera.

Para que estos resultados sean óptimos , es funda- seño como el nivel de conservación deben aproximarse
mental el planeamiento de la gestión , con especial aten- mucho más al clímax natural que cabe esperar, para así re-
ción a la cualificación del personal y los plazos tempo - ducir la cantidad de trabajo que se requiere para lograr el
rales . fin apetecido; cuanto más difiera el diseño de la pauta na-

A lo largo del trabajo se ha subrayado un enfoque eco- tural de vegetación, tanto más gastos y esfuerzos serán ne-

lógico del problema fundamentalmente paisajista que se cesarios para impedir que el ecosistema siga su curso natu-

aborda. Este punto de vista ecológico es igualmente impor - ral de sucesión ecológica.

tanle en el trabajo de mantenimiento. Teniendo en cuenta A la vista de los resultados esperados y de los obteni-
la escala subregional que se estudia, lamo la forma del di- dos en e�t>erienc'i ! . anteri�i .' . es altamente recomendable
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st

Foto 6 . Restau-
ración mediante
reperflado y re-
vegetación.

el seguimiento de un Plan de Conservación una vez termi - - Las plantaciones han de inspeccionarse con regula-
nada cada obra propuesta, así como evitar alteraciones ex- ridad para asegurarse de que se están desarrollando
temas en un medio todavía en débil equilibrio. saludablemente.

Cada actuación que se emprenda deberá llevar aneja - Los plantones de viveros pueden requerir la retirada
una matriz de seguimiento y control de predicciones, ela- de leña muerta y ajustes en sus estacas o ligaduras.
borada según el siguiente modelo : Ocasionalmente , pueden necesitarse elementos de

protección para los árboles.

EFECTOS - Se seguirá rigurosamente el programa de fertiliza-
Observaciones clones correspondiente . Las labores necesarias para

Objetivos Actuación Esperados y y medidas mantener las plantaciones en perfecto estado botá-
desviaciones Reales de corrección nico y ornamental se descomponen en:
permisibles • Riego en general.

• Recorte, pinzados, podas y limpieza.

n M EE,1 EO An t x • Abonados y enmiendas.
• Siega de céspedes.
• Tratamientos fitosanitarios.

Esta matriz permite el seguimiento y adecuación de las • Reposiciones.
predicciones a la evolución real de la situación y su con- • Entrecavados, recebados, rastrillados y binas.
trol una vez que se ejecute la obra, y es válida tanto para • Escardas.
plantaciones como para obras de fábrica. • Limpieza.

En general , el tipo de plantación propuesto ha de ser Para finalizar, unas palabras de O. Antonio Pou ilustran
autosuficiente y adaptable al medio, de forma que llegue a el sentido que se debe pretender con la restauración paisa-
constituir una parte integrante de su entorno paisajístico. jística, dado que la actuación humana sobre el paisaje, a
No debe, pues, requerir cuidados especiales. Sin embargo, largo plazo, interfiere irremisiblemente con el funciona-
es necesario señalar algunas excepciones: miento del mismo. «La solución pasa por tanto por el cono-

cimiento detallado del paisaje y por nuestro acople máxi-
- Los materiales recién plantados necesitan riego, mo a él, en unos casos, y en otros el control y modificación

afianzamiento después de las heladas, eliminación de su funcionamiento para intentar adaptarlo de una forma
de malezas y reposición de los plantones malogra- más estable, a nuestras circunstancias y posibilidades. Exis
dos. Todo ello puede hacerse a mano, por procedi- te ya en estos momentos la suficiente capacidad tecnológi-
mientos químicos o de otras formas adecuadas, por ca y de conocimiento científico, como para comenzar a
ejemplo con un guadañado regular. abordar la cuestión de una forma decidida». (Pou, 1988).
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DEPURACION DE EFLUENTES GASEOSOS
Llamas Borrajo, Juan Francisco (•)

RESUMEN tores externos a dicha fuente . Estos factores externos pue-
Se desarrolla una metodología para abordar la primera den ser:

fase de diseño de cualquier método de depuración de a) El tipo de manipulación (por ejemplo, en el trans-
efluentes contaminantes . Se dan normas para la caracteri- porte de material en una cantera, la producción de
zación de los posibles métodos de depuración a utilizar . polvo dependerá de que se realice por cinta trans-
Se describen los principales equipos de tratamiento en de- portadora o mediante volquetes).
puración de gases especificando sus rendimientos y rango

b) Agentes del efecto contaminante.(ende aplicación. potenciadores
el mismo ejemplo anterior, el viento entraría dentroPalabras clave: Efluentes gaseosos, Depuración, Carac- de este apa rtado).

terización.
c) Agentes inhibidores del efecto contaminante (la

1. INTRODUCCION presencia de caliza en el estéril de un carbón redu-
cirá su capacidad productora de SO2 al retener par-En cualquier proceso de contaminación existe una te del azufre en las cenizas).!fuente * que es el origen y la causa última del efecto con-

taminante. d) Agentes necesarios para que se produzca el efecto
contaminante (las aguas ácidas de una mina que sePara abordar el estudio de los posibles métodos de de- estudian en la segunda parte de este artículo, al serpuración de un efluente contaminante, es necesario pro- producto de la acción bacteriana necesitan un tiem-fundizar en el conocimiento de la fuente que lo produce . po mínimo de retención para que actúen las bacte-

El esquema más general de la relación existente entre rías; por lo tanto, el tiempo será un agente necesario
una «fuente» contaminante y su efecto final sobre el hom- para que el efecto contaminante llegue a producirse).
bre puede representarse según el esquema de la figura 1. Tradicionalmente, cuando se había de depuración de

El efluente contaminante puede producirse, bien*direc- efluentes, se está situando la actuación en el punto ante-
tamente como subproducto directo de un proceso qué de- rior a la dispersión de los mismos e incluso, en algunos ca-
nominamos fuentes , o bien puede depender de otros fac- sos, como los efluentes gaseosos de las centrales térmicas,

MANIPUTACION F U E N T E Viento
AGENTES

H2O

EXTERNOS
Oi
Tiempo

EFLUENTE etc... _
CONTAMINANTE

OISPERSION

CADENA
ALIMENTARIA

HOMBRE

Figura 1.

(') Dr. Ingeniero de Minas. Dpto. de ingeniería Química y Combustibles. €.T.S.I. de minas. U Ríos Rosas, 0° 21. 28003 Madrid.
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MANIPULACION FUENTE

AGENTES
EXTERNOS

PLANTA DE CONTAMINANTE ESTABILIZACIONTRATAMIENTO CONCENTRADO

EFLUENTE

Í
DEPURADO 1 1 ALMACENAMIENTO

Figura 2.
i

It
en la fase misma de dispersión (se utilizan chimeneas más punto dando lugar a procesos como contaminación por
altas que alejan y diluyen los contaminantes). En la figura metales pesados de ríos o desembocaduras y procesos de
2, se muestra el lugar que tradicionalmente ocupa la ac- alteración ocasionados por la «lluvia ácida», entre otros.
ción depuradora (planta de tratamiento) en el esquema de Estos casos de contaminación tienen efectos de mayorla figura 1. alcance y son mucho más difíciles o incluso a veces, im-

Esta forma tradicional de enfocar la depuración no sólo posibles de corregir. Tienen además el inconveniente aña-
no es siempre la más eficaz y barata, sino que, en muchos dido de que, con la dilución de los contaminantes, se han
casos, es inviable. Por ejemplo, en el caso de la contami- diluido las responsabilidades y, salvo casos de gravedad
nación por polvo producido por una cantera. extrema, nadie está obligado a financiar los elevados cos-

Por lo tanto, lo primero que es necesario señalar es que tes, que tal depuración exigiría. No parece pues descabe-
la acción depuradora o, mejor dicho, el tratamiento para la ¡lado sugerir desde aquí que la utilización de la dilución

ma

como método debería penalizarse.depuración, puede situarse en cualquier punto del esque-
general de la figura 1 , siempre que consiga el fin últi-

mo que es evitar la dispersión del contaminante y su efecto 2. CARACTERIZACION DEL PROBLEMA
perjudicial. Según lo expuesto anteriormente el primer paso, nece-

Cuando se actúa más cerca de la fuente, por ejemplo ; sario para seleccionar y diseñar el método de depuración
modificando los procesos de manipulación o evitando la más eficaz y barato, es el conocimiento real y fiable del es-
acción de aquellos agentes externos que son necesarios quema de la figura 1 para cada fuente.
para que el efecto contaminante se produzca, se suele ha- Este conocimiento debe incluir al menos informaciónblar de prevención . En muchos casos la , prevención es el sobre la identificación de las fuentes contaminantes, el ba-único tratamiento eficaz del problema. lance de materia (diagrama de flujos correspondiente a ca-

Aquí se pueden dar ya dos normas de carácter general da fuente), la composición química y características físicas
para abordar el tratamiento de cualquier efluente contami - de cada material que aparezca en el diagrama, y, muy im-
nante: portante, el intervalo de confianza real de los datos dispo-

1 ') Es siempre más eficaz y barato el método que ac- nibles y su variación en el tiempo.

túe más cerca de la fuente impidiendo, en la me- Vamos a ver con algo más de detalle los puntos ante-
dida de lo posible: riores.

a) que se mezclen los distintos afluentes,
2.1, identificaciones de las fuentes

b) la acción de los agentes externos necesarios para que .
el efecto contaminante se produzca o se potencie, Este es el primer problema que se presenta. En la in-

dustria convencional su solución es inmediata, basta con
c) que se diluya el efluente a tratar. realizar un balance riguroso de materia y localizar todas
2') Cuanto menor sea el volumen de efluente a tratar las pérdidas y rechazos que salen del sistema . Normalmen-

y más homogénea su composición, más eficiente te, las fuentes, contaminantes o no, detectadas se corres-
y barato resultará el método de depuración. ponderán con algunas de las operaciones básicas del pro-

Existe aún una tercera norma, de carácter general, que
ceso industrial de que se trate.

exige un comentario aparte. Esta norma es: Más difícil resulta cuando el estudio se realiza a partir

3') Diluir los contaminantes, aún por debajo de los If-
del conocimiento de los efectos y se trata de localizar las
fuentes que los ocasionan. Este problema se plantea entre

mites legales de emisión o inmisión, no es ningún . otros casos cuando el problema es de contaminación urba-
método de depuración. na, o producida por un polígono industrial, o de ámbito re-

El efecto final del incumplimiento de esta última nor- gional (un bosque, un río, un acuífero, etc.). En estos casos
ma, es la integral en el tiempo de todas las emisiones. La es preciso recurrir a técnicas estadísticas multivariantes co-
suma de uno o varios focos continuos más la acción de mo el análisis factorial, de componentes principales y de
«trampas» físicas o geoqufmicas que concentren los tonta- agrupamiento, para poder identificar los distintos factores
minantes emitidos, pueden reproducir el problema en otro que contribuyen al resultado üna).
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Estas técnicas, de uso normal dentro del campo de la Por último, hay que tener un especial cuidado en la
iquímica, tienen la ventaja de que al mismo tiempo que manipulación, conservación y preparación de las mues-
ntifican las fuentes las caracterizan químicamente. tras, para evitar que puede producirse contaminación y/o

En un trabajo reciente, realizado sobre un área urbana
segregación de la muestra a analizar. Por ejemplo, si se

Madrid , estas técnicas permitieron poner en evidencia trata de analizar metales en polvo , todo el material deberá

la contaminación por metales pesados en el polvo es- ser de plástico y habrá que evitar que el polvo más fino se

a producida por tres factores que se denominaron : tráfi- ponga en suspensión y se segregue de la muestra.

. construcción y calefacción . Entre los tres explicaban
ís del 80% de la variabilidad observada en la zona estu- 2. 2.2. Características Físicas.
ida, (Llamas, Chacón y de Miguel , 1990). En este apartado es de aplicación todo lo dicho en el

anterior. Recurriendo al mismo ejemplo del polvo, puede
2. Caracterización del efluente resultar imprescindible para alcanzar el objetivo propuesto

En este capítulo, esencial para el diseño del tratamien - el conocimiento preciso de la distribución de tamaños de

los principales problemas que se plantean suelen estar polvo a tratar.

lacionados con la variación de las características a lo lar-
1 del-tiempo y, en general , con la segregación que se pro- 3. ESTRATEGIA DE ACTUACION
ice por la falta de homogeneidad del efluente.

Una vez que se ha caracterizado el problema, el si-
En efecto, tomando como ejemplo uno de los casos guiente punto es establecer las posibles acciones a reali-

•ás extremos , la contaminación por partículas en sus- zar, ordenándolas según la distancia de la fuente a la que
ensión, es evidente que su composición no tiene por se sitúen.
ué ser la misma para todos los intervalos de tamaño de

ar

1 Modificaciones en la forma de manipulaciónts partículas . También resulta evidente que, al caracteri-
una inmisión , la distribución de tamaños dependerá 2.* Eliminación o reducción de los flujos de aquéllos

,e la distancia desde la fuente al punto donde se tome la aditivos que potencien o sean necesarios para que
nuestra . Igualmente, al caracterizar una emisión , por se produzca el efecto contaminante.
!jemplo una chimenea, el resultado dependerá de la po-

3.1 Potenciar la adición deición en la que se tome la muestra (ya que la distribu- aquellos productos que in-
:ión variará con la velocidad de arrastre del gas y ésta no hiban o impidan que se produzca el efecto conta-
:s uniforme) y de la geometría y diseño del equipo de ro- minante.

na de muestras . 4° Separar el producto contaminante del resto de los
Estos problemas afectan al diseño de la toma de mues- componentes del efluente (depurar)

Sras al que nunca se le dará la importancia necesaria. En Finalmente, cuando sea necesario recurrir a los puntos
un trabajo reciente (Llamas, del Barrio y de Miguel, 1990), 1* y 4°, habrá que considerar una última acción que en
se puede ver un método que permite relacionar la varianza ningún caso es de trámite.
de los resultados obtenidos con las condiciones de mues-
treo y con el coste del mismo. Del mismo trabajo se des- 5•° Establecerlos mecanismos de almacenamiento, in-
prende que muchas veces, en estudios de contaminación , hibidón, reciclado o destrucción de los contami-
se parte de resultados analíticos con una varianza de nantes concentrados en condiciones tales que im-
muestreo tan grande que no tienen ningún significado real. pidan el desarrollo de su efecto contaminante.

La selección de la acción o combinación de acciones a
2.2.1. Composición Química tomar será realizada con criterios de sencillez, eficacia,

En primer lugar, en problemas relacionados con conta- fiabilidad y económicos. -

minación, muchas veces lo importante no es el contenido
en un determinado elemento, sino la forma en que se en- 4. PRINCIPALES SISTEMAS DE DEPURACION
cuentra. Por ejemplo, un mismo elemento puede encon- DE EFLUENTES GASEOSOS.
trarse en forma inerte o en forma activa. En general, el mé-
todo de disgregación (ataque previo de la muestra que la 4. 1. Clasificación de los contaminantes en efluentes
acondiciona para su posterior análisis) utilizado va a con-
dicionar los resultados, por lo que deberá elegirse en cada

gaseosos.

caso en función del objetivo deseado. Ello exige que, al El Grupo Intergubernamental sobre vigilancia del Me-
solicitar el análisis, se deba especificar qué tipo de disgre- dio, de las Naciones Unidas, seleccionó (como contami-
gación se desea y que, si se van a utilizar datos ya exis- nantes prioritarios, indicadores de la calidad del aire) para
tentes, sea necesario conocer el procedimiento por el que la Red Mundial de Vigilancia los contaminantes que se se-._
fueron obtenidos. ñalan en la Tabla 1. En dicha Tabla también se muestran

En segundo lugar, los límites de detección necesarios los contaminantes que se contemplan en la legislación es-

en temas de medio ambiente son mucho menores que los pañola y los que se tienen en cuenta para el control nacio-

generalmente utilizados, por ejemplo en prospección geo- nal de la calidad atmosférica en EE.UU.
química . Por lo tanto , es necesario especificar claramente Todos estos contaminantes y otros no recogidos en la
al laboratorio los límites de detección que se desean para Tabla 1, pueden dividirse, a efectos de métodos de depura-
cada elemento . ción aplicables, según los siguientes criterios:
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TABLA 1

Red Mundial de Legislación española EE.UU.
Vigilancia (ONU) Control Nal. Calidad

-SO2 - SO2 - SO2
- Partículas en - Partículas en - Pa rt ículas en

suspensión suspensión suspensión
- Partículas sedimentables

- NO + NO2 - NO + NO2 - NO + NO2
- 03 - Oxidantes fotoquímicos
- Pb - Pb expresados

como (03)
- CO - CO - CO
- CO2
- Asbestos

;l - Hidrocarburos - Hidrocarburos
reactivos - Cl

- HCI
l!I` - HF

- H2S
- CS2

a) Según su estado físico 4.3. Métodos de depuración de partículas sólidas

* Gases y vapores y líquidas

* Partículas sólidas (polvo) y líquidas . 4.3.1. Para efluentes puntuales

b) Según la naturaleza de la fuente que los genera 4.3.1.1. Depuradores mecánicos
• Fuentes puntuales Su principio de funcionamiento se basa en someter al

• Fijas (chimeneas, etc) efluente a un recorrido tal que las partículas en suspensión,
debido a su inercia, no puedan seguir. Son baratos, senci-

• Móviles (equipos de perforación , etc.) llos y con gran capacidad de tratamiento. En la práctica re-
• Fuentes dispersas sultan ineficaces para la retención de partículas por debajo

de 5-10 lim. No se suelen utilizar en el caso de partículas
• Lineales (vías de circulación, etc.) líquidas, ya que se pueden producir taponamientos.
• Locales (vertederos, escombreras, etc.) - Cámaras de sedimentación (figura 3). Consisten
• Regionales (zonas de cultivo con fertilizantes; únicamente en una cámara lo suficientemente

etc.) grande como para que se reduzca la velocidad has-
ta el nivel necesario para permitir la decantación

Los métodos de depuración posibles en cada caso de- de las partículas. Sólo se utiliza para retención de
penderán de la naturaleza de la fuente y del estado físico pa rtículas mayores de 40-50 Jtm y con un rendi-
del contaminante . miento en torno al 50%.

4.2. Métodos de depuración de gases y vapores

rar

• - - SALIDATodos los métodos de depuración utilizados para reti-
rar de los efluentes gaseosos aquellos compuestos conta- é •
minantes presentes en forma de gas o vapor, se basan en el ..•.. °.. °.. •
mismo principio: conseguir, ya sea enfriando o mediante �•�
reacciones químicas, con o sin uso de catalizadores , modi- :: •;
ficar su estado a sólido o líquido para proceder a su depu- • 0°•° PARTICULAS
ración por cualquiera de los métodos que se describen en SOLIDAS
el apartado siguiente.

La forma de conseguirlo es mediante la utilización de
torres de lavado alimentadas con agua en circuito cerrado.
En dichas torres se consigue la disolución de gases como Figura 3.
H2S, SO2, CO2, CO, HF y NH3. En ocasiones , según sea la
naturaleza del gas que se quiere retener, se puede acondi - - Cámaras de gravedad e inercia (figura 4 ). Es una
cionar el agua utilizada para mejorar la eficiencia . En cual - modificación del anterior que consiste en propor-
quier caso, la depuración del agua empleada presenta pro- cionar a las partículas un movimiento hacia abajo
blemas específicos que se tratarán en la segunda parte de para que se sumen los efectos de gravedad y de
este trabajo referida al tratamiento de los efluentes líquidos. inercia. Existe una gran variedad de diseños.
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Depuración de efluentes gaseosos

los rendimientos medios según el tamaño de las
SALIDA , , pa rt ículas_

ENTRADA Tabla 2

•.: •• Rendimiento en peso)• .• Tamaño
• partículas gm Convencional Alta eficacia

PARTICULAS •°°°° < 5 < 50 50.80

SOLIDAS 5-20 50 - 80 80 - 95

15-40 80-95 95-99

Figura 4 . > 40 95 - 99 95 - 99

- Ciclones (figura 5). Son esencialmente cámaras Se suelen utilizar como depuradores primarios, salvo
de sedimentación en las que se ha sustituido la en casos de partículas de gran tamaño o alta densidad.
aceleración de la gravedad por la centrífuga. De- Normalmente se instalan asociados en paralelo (multici-•
pendiendo de la aceleración a la que trabajen ( in- clones que pueden alcanzar rendimientos del 95% para
versa al tamaño y directa a la pérdida de carga) partículas de hasta 3 µm. La asociación en serie no se sue-
se pueden dividir en convencionales y de alta efi- le utilizar por la elevada pérdida de carga que comporta.
cacia (según el diámetro sea mayor o menor de
25 cm). En la Tabla 2 pueden verse comparados

4.3.1.2. Precipitadores electrostáticos

Se utilizan para retener partículas menores de 1-2 Itm
y pueden alcanzar eficacias al 99% si la resistividad de

[1 SALIDA las partículas y las características del efluente son ade-
cuadas.

Consiste en un conjunto de planos de electrodos en
paralelo. Unos, los de emisión (hilos verticales) cargan (por

ENTRADA efecto corona) las partículas situadas entre los dos planos.
•� Otros los receptores (placas o tubos) atraen las partículas

- - • cargadas donde se depositan. Por percusión se des¡srenden
las partículas y se recogen en tolvas.•

-- - - - - Pueden ser de una etapa como el descrito o de dos en
., - los que en una cámara se ionizan las partículas y en otra

; (de precipitación) se retienen.

i - La resistividad eléctrica del polvo varía con la tempera-
' ' tura y humedad del efluente por lo que puede ser necesa-

reo acondicionar el gas antes de la entrada al precipitador.

PARTICULAS
SOLIDAS

4.3.1.3. Filtros
Es probablemente el método más antiguo y fiable. Con-

siste en hacer pasarel efluente a través de un tejido que
constituye la unidad filtrante. El tejido actúa fundamental-
mente como soporte de una primera película de partículas

Figura S. que lo colmata y actúa como verdadera capa filtrante. Las

ELECTRODOS
iCOLECTORES --

EL SLA

SISTEMA ELECTRODOS
DE PERCUSION DE EMISION

PARTICULAS SOLIDAS

Figura 6.
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partículas de tamaño mayor que los intersticios que deja Su esquema de funcionamiento es muy sencillo. Tal
dicha capa quedan retenidas . como se muestra en la figura el efluente pasa a través de

Su principal ventaja es un alto rendimiento (_99%) y un estrechamiento donde, por efecto Venturi, succiona el
sus principales inconvenientes son el coste de manteni- líquido lavador que se dispersa en gotitas cuyo diámetro,
miento, que puede ser elevado por la sustitución de las función inversa de la velocidad , es normalmente superior a
mangas, y que no pueden utilizarse a temperaturas supe- 50 µm (correspondiente a una velocidad entre 100-200
riores a 250°C ni cuando el efluente porta partículas Iíqui- m/s). A continuación se hace entrar tangencialmente en un
das o pueden condensar vapores . Requieren un gran espa- tanque cilíndrico, donde, al igual que en el ciclón , las par-
cio para su instalación , cada manga puede medir entre 15 tículas chocan y resbalan por las paredes del separador, re-
y 50 cm de diámetro y unos 15 m de longitud . cogiéndose en su parte inferior mientras el efluente, depu.

rado, sale por la zona axial superior.
Existe una gran variedad de tejidos que deben ser ele-

gidos en función de su resistencia (mecánica, a la abra- 4.3.2. Para fuentes dispersas
sión, a la humedad, a los ácidos, a los álcalis y a disolven-
tés orgánicos), de la temperatura máxima admisible , de su En este tipo de fuentes resulta evidente que las accio-
facilidad de limpieza y de su coste . nes a tomar deben situarse en lo que al comienzo denomi-

namos prevención . Es decir, modificando los modos de
Recientemente se han comenzado a utilizar filtros de operación (manipulación), impidiendo o restringiendo los

material cerámico en el tratamiento de los gases calientes aditivos externos, necesarios para el efecto contaminante o
a presión. potenciadores del mismo, y añadiendo aquellos aditivos

que inhiban dicho efecto contaminante.
! 4.3.1.4. Lavadores húmedos

Consisten en una cámara donde se hace incidir el 4 .3.2.1. Métodos de depuración

efluente contra una película , o sobre gotas, de agua, de ta- - Riego con agua
} maño muy superior al de las partículas en suspensión que

Es un método muy efectivo (con un rendimiento apro-se desean retener, con lo que éstas se adhieren y pueden
85%ximado de un 85 /° para las pa rtículas sedimentables y derecogerse fácilmente . un 55% para las no sedimentables ). Se recomienda en las

Existe una gran variedad : torres compactas de irriga- operaciones de Excavación y Carga y Molienda, si bien en
ción, lechos porosos irrigados , lavadores autoinducidos , estas operaciones existe el límite técnico de que la hume-
ciclones irrigados, lavadores inducidos mecánicamente y dad resultante no puede afectar a las operaciones de Cri-
lavadores venturi; siendo estos últimos los que presentan bado y Molienda lo que puede suceder cuando el material
mayor interés. contiene arcilla.

- Lavadores Venturi. (figura 7). Mientras que los demás También se utiliza en el regado de rampas y pistas de
lavadores no son eficaces para partículas de tamaños minas y canteras.
inferiores a 5 pm, el Venturi tiene rendimientos supe- - Estabilizantes químicosriores al 99% para partículas superiores a 1 pm des-
tendiendo al 90-95% para los tamaños inferiores . Son de tres tipos:

ENTRADA SALIDA

APORTE
f- ROCIADORES

H20 íi¡

AGUA CLARIFICADA

AGUA RECIRCULADA

ll

LODO SEDIMENTADO

A TRATAMIENTO

Figura 7.
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Depuración de efluentes gaseosos

a) Agentes humidificadores que reducen la tensión su- • Elección cuidada del emplazamiento de las opera-
perficial del agua y consiguen humedecer el polvo ciones que generan más polvo (como la conminu-
más fino. ción) en función de la rosa de los vientos y del uso

b) Sales higroscópicas que elevan la humedad superfi- de los terrenos que circundan la industria o explota-

cial aumentando la cohesión y compactación de los ción minera.

materiales . • Confinamiento , de los puntos más conflictivos de
c) Agentes creadores de costra superficial , suelen utili - una planta de tratamiento, combinando con el uso

zarse polímetros sintéticos que se aplican en húme- de presiones negativas de cierre.
do alcanzando eficacias próximas al 100%. • Cambios en los sistemas de manipulación (sustitu-

tos tres se utilizan generalmente en las pistas de trans- ción de volquetes por cintas transportadoras) y en
porte de minas y canteras . En los parques de almacena- los ritmos de operación (reduciendo la actividad con
miento, en las escombreras, vertederos y superficies ex- vientos anormalmente fuertes con una dirección que
puestas 'al'vientó se suelé recurrir a los aditivos del tipo c y incremente su impacto ambiental).
en algunos casos del tipo b.
- Láminas filtrantes sintéticas S. CONCLUSIONES

Consiste en recubrir la superficie con una lámina sobre De todo lo anterior se concluye que existen dos aspec-
la que se deposita una capa de grava gruesa . tos fundamentales en el diseño de un proceso de depura-

ción de efluentes contaminantes:
Se utilizan en el acondicionamiento de pistas, con

unos rendimientos del orden del 60% en la reducción de a) la correcta caracterización del efluente, y
las partículas sedimentables y del 45% para las no sed¡- b) la correcta caracterización de la «fuente» contami-
mentables. También se utilizan en problemas de drenaje y nante.
de control de la erosión.

- Varios Este último punto implica el conocimiento preciso del
mecanismo , por el cual se produce el efluente contami-

Dentro de este apartado se recogen una serié de accio- nante, así como de los factores que inciden en el mismo.
nes y sugerencias de difícil clasificación y que,. en determi- Si se cuidan los dos aspectos anteriores, el siguientenados casos, tienen una gran efectividad. punto es no dejarse llevar por ningún tipo de prejuicios

• Levantamiento de setos o pantallas que impidan o y comenzar considerando, en primer lugar, aquellos
reduzcan la acción del agente externo : dispersante métodos que actúen más cerca de la «fuente s contami-
(viento). :nante.

• Recogida selectiva del polvo producido en determi - El siguiente paso a realizar, la selección y el cálculo
nadas operaciones. Por ejemplo, retirar los finos pro- de los equipos a utilizar, es la más sencilla ya que los
ducidos en las perforaciones antes de proceder a las principios de funcionamiento en que se basan son muy
voladuras, con lo que se evita su dispersión. simples y existe gran cantidad de bibliografía al respecto.

• Acoplar captadores de polvo (con sistemas de depu- Finalmente, los criterios a utilizar en la toma de decisio-
ración, ciclones, filtros, etc.) a la maquinaria móvil nes deberán ser los de sencillez (fiabilidad), eficacia y, en
que produzca polvo, como las perforadoras . último lugar, económicos ya que no se trata de un proble-

• Revegetación, muy eficaz en el caso de escombre-
ma económico sino social , de calidad de vida, que se ma-

ras, vertederos, etc., y que comporta otros valores
nifiesta a través de disposiciones legales cada vez más res-

añadidos. Para ser eficaz debe ser rápida lo que exi-
trictivas.

ge una planificación adecuada . Agradecimientos: "'-
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DEPURACION DE EFLUENTES LIQUIDOS
llamas Borrajo, luan Francisco (•)

RESUMEN tradicional de enfocar la depuración es, como veremos
más adelante, no sólo ineficaz, sino contraproducente. ;, t.Se dan normas para la caracterización del efluente

contaminante y se discute el planteamiento de los posibles La prevención, sigue siendo muchas veces el único tra-
métodos de depuración a utilizar. Se describen los princi - tamiento eficaz del problema . No obstante, cuando el
pales equipos de tratamiento de depuración de líquidos es- efluente contaminante se ha producido, hay que tener en.,
pecificando sus rendimientos y rango de aplicación . cuenta las normas generales dadas en la pa rte 1, en espe-

Palabras clave: Efluentes líquidos, Depuración , Carac-
cial impedir, en la medida de lo posible:

terización . a) que se mezclen los distintos efluentes,

b) la acción de los agentes externos necesarios para
1. INTRODUCCION que el efecto contaminante se produzca o se poten- -.

Al tratar la depuración de los efluentes gaseosos se ha- cie,
cen una serie de consideraciones de carácter general sobre c) que se diluya el efluente a tratar,
cómo abordar el estudio para el diseño de un método de
depuración . Todo lo dicho entonces tiene aplicación en el 2 . CARACTERIZACION DEL PROBLEMA
caso de efluentes contaminantes líquidos; por lo tanto, en
esta segunda parte tan sólo se hace referencia a aquellos Este paso previo condiciona el resultado de todo el tra-
aspectos específicos de este tipo de contaminantes . bajo posterior de diseño del tratamiento.

El punto de partida será, una vez más el esquema-de la En el caso de efluentes líquidos, aparece muchas veces
figura 1 sobre la relación existente entre una «fuente»'con- un factor especial que añadir a lo comentado en la depura-
taminante y su efecto final sobre el hombre. ción de efluentes gaseosos. Este factor es el tiempo y afecta

de una manera especial a aquellos efluentes en cuya gene-
Para lbs efluentes contaminantes líquidos, también el ración o desarrollo interviene la actividad biológica. En es-

esquema de la figura 2 representa la práctica totalidad de . tos casos, es necesario tener en cuenta que el sistema (e in-
las instalaciones de depuración existentes . Si bien, en algu- cluso las muestras que se tomen para su estudio) es diná-
nos casos, como en las aguas ácidas de mina, esta forma mico y por lo tanto el resultado que se obtenga representa

MANIPULACION FUENTE Viento
AGENTES H2O
EXTERNOS 02

Tiempo
EFLUENTE etc... - -

CONTAMINANTE

DISPERSION

CADENA
ALIMENTARIA

HOMBRE

Figura 1.

(') Dr. Ingeniero de Minas. Dpto. de Ingeniería Química y Combustibles. E.T.S.I. de Minas. Q Ríos Rosas, n121. 28003 Madrid.
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1 MANIPULACION -► F U E N T E

AGENTES
EXTERNOS

PLANTA DE CONTAMINANTE ESTABILIZACIONTRATAMIENTO CONCENTRADO

EFILIINTE
PURADO ALMACENAMIENTOl + é DE

} Figura 2.

únicamente un estado puntual y no la realidad global del De los datos anteriores , se deduce la mayor dificultad
I s sistema. de la caracterización de los contaminantes orgánicos que

de los inorgánicos. Sin embargo, en algunos casos, cuando
2.1. Caracterización del efluente se trata de diseñar el proceso más eficiente de depuración

de aguas residuales, la caracterización de algunos metalesEn este capítulo, es esencial el estudio de la variación de
las características en el tiempo. Normalmente, en el caso de presenta unas especiales exigencias analíticas.

focos puntuales, los vertidos suelen variar a lo largo del En efecto, muchas veces no es suficiente con conocer la
tiempo (pueden ser vertidos esporádicos). Esto también pue- concentración de un determinado elemento en el efluente y
de ocurrir en el caso de focos difusos como es el caso de la su estado físico (el porcentaje que está disuelto y el que está
contaminación producida por actividad agrícola, por abo- contenido en las partículas en suspensión ) sino que puede
nos o pesticidas, que tiene un carácter cíclico y estacional. ser necesario conocer la forma química en que se encuentra.

Estos problemas afectan, de forma especial , a la planifi - Por ejemplo, en el caso del Cr es necesario conocer su
cación de la toma de muestras, obligando, en ocasiones, a estado de oxidación ya que el Cr (VI) es tóxico y el Cr (III)
recurrir a la aplicación de series temporales para un co- no. Otro ejemplo puede ser el del Al que normalmente no
rrecto diseño de la misma o para la interpretación de los es tóxico, pero cuando se moviliza (solubiliza) es tóxico
datos analíticos disponibles. para las plantas; en este caso es necesario distinguir entre

las dos formas del Al. Este análisis, en especial tiene cada
2.1.1. Composición química . vez una mayor importancia desde que se ha puesto en evi-

En el caso de efl uentes líquidos, la legislación existen- dencia que los efectos más graves de la lluvia ácida en las
te, adaptada de la vigente en la CEE, distingue varios casos plantes se derivan de que induce la movilización del Al de
que pueden agruparse en dos bloques: a) vertidos y b) los suelos. Como último ejemplo, cabe citar los casos del
aguas potables. En la propia legislación se dan normas de Pb y del Hg, su mayor toxicidad la presentan formando al-
emisión, objetivos de calidad y métodos de referencia y gunos compuestos organometálicos que requerirán una de-
control . incluso, en la legislación referente a aguas destina- terminación analítica específica.
das a producción de agua potable, se establecen tres tipos Este tipo de análisis, actualmente en auge, precisamente
de aguas, Al, A2 y A3 (según su contenido en 38 paráme- por ser necesarios en estudios relacionados con el Medio
tros de calidad) que exigen un tratamiento específico. Ambiente, son conocidos como de especiación química.

De la complejidad analítica que puede representar la Para este fin son muy útiles los métodos gráficos de re-
caracterización de un efluente líquido da una idea que en solución de sistemas químicos (diagramas logarítmicos de
la última legislación que ha entrado en vigor, sobre aguas concentración en función del pH o de cualquier especie
potables de consumo público, considera 56 parámetros f( fónica y diagramas de predominancia como el de Eh-pH).
sico-químicos y 6 biológicos. Este tipo de diagramas son fácilmente ejecutables por or-

Todos estos parámetros pueden agruparse en cinco denador, por lo que cada vez son más los programas dis-
grupos : a) biológicos, b) físico-químicos (pH, salinidad .... ), ponibles en el mercado que permiten, a partir del conoci-
c) metales, d) orgánicos y e) pesticidas . Según un test, rea- miento de la concentración total en un determinado ele-
lizado entre los años 1978 y 1984 en EEUU, clasificando mento, estimar cuales son las concentraciones de las dis-
a los laboratorios según sus resultados en: excelentes , tintas especies en que se encuentran.
aceptables y falsos; los resultados para cada grupo, fueron Por último, es necesario tener un especial cuidado en
los siguientes : para los grupos a) y b) cerca del 90% de los la manipulación , conservación y preparación de las mues-
laboratorios eran excelentes , para el grupo c) únicamente tras, para evitar que queda producirse, no solo contamina-
el 60% y, para los grupos d) y e), bajaba al 50% y 40% ción y/o segregación, sino modificaciones en la especia-
respectivamente . El resto se repartía aproximadamente en ción de la muestra a analizar.
partes iguales entre las otras dos categorías. Estos datos, re-
cogidos de las jornadas sobre Control de Calidad de las Si se trata de analizar pesticidas o contaminación por
medidas analíticas relacionadas con el Medio Ambiente, compuestos orgánicos, la muestra no deberá entrar en nin-
ilustran claramente sobre los problemas que pueden surgir gún momento en contacto con materiales plásticos ya que
en la caracterización de los efluentes líquidos. introducirían contaminación adicional que podría llegar
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hasta impedir la identificación de los compuestos contami- b) La estabilización de los contaminantes una vez con-
nantes iniciales. Se deberán utilizar únicamente recipien - centrados . Este concepto suele ir ligado a la actividad
tes de vidrio con tapones que podrían ser de corcho recu - bacteriana e implica que el producto final que se va a
biertos de papel de aluminio . depositar de forma permanente, no varíe con el tiem-

Por el contrario , si se trata de analizar el contenido en po, pero no es privativo de este tipo de efluentes.

metales, el recipiente indicado sería uno totalmente de
4. CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTESplástico.

EN EFLUENTES LIQUIDOS
Por último, en el caso de efluentes que puedan tener

actividad bacteriana, es necesario conservar las muestras a Todos los contaminantes presentes en un efluente lí-
una temperatura inferior a los 4°C para inhibir dicha acti- quido, pueden clasificarse, a efectos de métodos de depu-
vidad y evita r así que se modifiquen sus características ración aplicables, según los siguientes criterios:
hasta el momento-del análisis . a) Según su naturaleza química:

2.1.2. Características físicas - Orgánicos.

En la figura 3 , se muestra el campo de aplicación de - Inorgánicos.

distintos métodos de depuración en función del tamaño de b) Según su estado físico:
las partículas en suspensión presentes en el efl uente . Se - Gases.
deduce, por lo tanto, que su conocimiento es fundamental
para proceder al'estudio del método de depuración más - Líquidos.
adecuado . - Sustancias en disolución.

3. ESTRATEGIA DE ACTUACION - Pa rt ículas sólidas en suspensión.

Una vez que se ha caracterizado el problema y cono-
c) Según la naturaleza de la fuente que los genera:

cemos en detalle los datos correspondientes a la figura 1 , - Fuentes puntuales:
- para establecer las posibles acciones a realizar es conve- • Fijas.
niente seguir los pasos indicados en la depuración de

'' efluentes gaseosos . • Móviles.

En el caso de efluentes líquidos deberán tenerse en - Fuentes dispersas:
cuenta además otros aspectos como son : • Lineales

a) La variación temporal de los caudales a tratar. Por • Locales (vertederos, escombreras, etc.).
ejemplo, en el caso de aguas de mina el sistema de
tratamiento deberá estar diseñado con la flexibili - Regionales (zonas de cultivo con fertilizantes , etc.).
dad suficiente para poder absorber desde los picos Los métodos de depuración posibles en cada caso de-
de caudal a tratar, ocasionados por grandes lluvias, penderán de la naturaleza de la fuente, de la naturaleza
hasta los mínimos, en epocas de sequía. química y del estado físico del contaminante.

Tamaño de las 10-8 10 '6 10'' 10-2 1 102-
partículas

Estado de las SOLUCIONES SUSPENSIONES SOLIDOS EN SUSPENSIONTipo de partículs
Proceso VERDADERAS COLOIDALES O SOBRENADANTES

CAMBIO IONICO
(Sólidos inorgánicos) TAMIZA00

FISICO
TRASFERENCIA SEDIMENTACION

EN FASE GASEOSA FLOTACION

ADSORCION FILTRACION
(Sólidos orgánicos ) MICROTAMIZADO

PRECIPITACION 1 COAGULACION QUIMICAQUIMICO QIJIMICA
(Sólidos inorgánicos)

(Sólidos orgánicos inorgánicos)

OXIDACION BIOLOGICABIOLOGICO (Sólidos orgánicos)

Figura 3.
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5. PRINCIPALES SISTEMAS DE DEPURACION
DE CONTAMINANTES GASEOSOS Gases

El diseño de una planta de tratamiento de efluentes lí-
quidos es muy variable, por lo que la única forma de abor-
darlo en un espacio tan reducido es considerando lo que
podríamos llamar, las operaciones básicas que constituirí-
an cualquier proceso . Para ello, partimos de la siguiente
clasificación (). Aguado Alonso, 1987):

a) Primarios-

- Eliminación de gases disueltos.

- Colectores de aceites libres.

- Filtros coalescedores.

- Decantadores.

- Control de pH.

b) Intermedios:�• r

j' - Flotación por aire disuelto.

Coagulación -precipitación.

Ecualización.

c) Finales:

- Tratamientos biológicos.

- Oxidación química. Vapor
- Filtración.

- Adsorción.

En esta clasificación no se consideran otros métodos
menos convencionales que actúan más en la prevención
que en el tratamiento propiamente dicho. Este tipo de pro-

ENTRADAcesos son de gran importancia en la contaminación produ-
cida por la industria minera, en especial en el tema de las
aguas ácidas de mina que, por su importancia, serán trata- EFLUENTE
das aparte . LIQUIDO SALIDA
5.1. Métodos de depuración de gases disueltos

El método más utilizado es la destilación por agota- EFLUENTE
miento (stripping), cuyo esquema se representa en la figura LIQUIDO
4. La eficacia de este método depende del pH del medio,
ácido para gases como SH2 y CHN o alcalino para NH3. Figura 4.
El principio de funcionamiento consiste en poner en con-
tacto, en contracorriente, el efluente líquido con otro gas,
generalmente vapor de agua. El líquido se empobrece en
los gases que pasan al .vapor de arrastre. El diseño de la
columna debe garantizar una gran superficie de contacto
entre la fase líquida y la gaseosa y exige una gran limpieza
en el gas de arrastre que no debe contener el contaminante naleta rebosa una gran cantidad de agua que es preciso
que se desea eliminar . tratar posteriormente.

Más elaborados y eficaces son los tambores y los colecto-5.2. Colectores de aceites libres res de banda oleofilicos . Consisten en un rodillo en rotación
Son dispositivos mecánicos que permiten recoger, se- continua recubierto de una banda oleofílica (en dos segun-

parando, el aceite que flota en el medio acuoso . Pueden dos, la banda circula tensada entre dos rodillos, figura 5). El
clasificarse en estáticos y dinámicos . aceite queda adherido a la banda y posteriormente, mediante

un rascador, se desprende de la misma y se pasa aun colector.
5.2.1. Colectores estáticos Estos dos tipos permiten fluctuaciones en el nivel del II-

Los más sencillos, consisten en una simple canaleta fija quido y su rendimiento depende del área superficial en
u orientable sobre la que rebosa el aceite . No permiten contacto con el aceite , de la velocidad de rotación y de la
una buena separación ya que, junto con el aceite, en la ca - naturaleza del propio aceite.
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MOTOR

ACEITE
RECUPERADO

ACEITE RECUPERADO
EFLUENTE

RASCADOR
ACEITE CINTA

J� R

TRATADO

0000 o0000
AGUA RESINA 0r o 0

óó 0 0OLEOFILICA °0 0 0 0
Figura S . ° o° o° 0 ° o° o° o

MOTOR ENTRADA

EFLUENTE

Succión de

aceite =. Figura 7.

savia la adición de floculantes o aglomerantes con el fin de
aumentar el tamaño de las partículas hasta que la fuerza

------' ----- - dominante sea la de la gravedad.

En esencia, un dccantador debe desarrollar eficazmen-

ACEITE te dos funciones y lo mejor posible una tercera; dichas fun-
ciones son:

AGUA
t.' Eliminar los sólidos en suspensión.

2' Eliminar el lodo formado.

3' Espesar el lodo formado. -

Figura 6. Todos los decantadores responden al mismo principio
de diseño; un recipiente donde se reduce la velocidad del

5.2.2.. Colectores dinámicos líquido y se le da un tiempo de residencia suficiente para

El más conocido es el de efecto Vortex que utiliza un permitir la decantación de las partículas . En el fondo, el re-más
muy revolucionado del fondo del cual se recogen cipiente, lleva unas paletas que concentran los Iodos

los aceites por succión , figura 6 . Este sistema sólo tiene in- cantados hacia el orificio de evacuación. Las geometrías

tetes cuando se trata de recuperar grandes cantidades ya pueden ser variables,. pero la esencia es la misma.

que la agitación tiene como efecto secundario, no desea- Existe un tipo de decantadores, de alto rendimiento,
ble, la formación de emulsiones con lo que el aceite recu- muy compactos, autolimpiables y que permiten tiempos de
perado lleva consigo gran cantidad de agua. retención muy bajos; estos decantadores son los laminares.

En la figura 8 se representa el denominado «de lameláss
5.3. Filtros coalescedores que es el más común de este tipo.

Consisten en un medio coalescente (gel de sílice, resi-
nas sintéticas o arena) sobre el cual se fijan las partículas SS. Control de pH
de aceite creciendo.por contacto de unas con otras (coa- Los procesos más corrientes que requieren un control
lesciendo). Las partículas formadas, de mayor tamaño, son del pH son:
arrastradas por el propio empuje del agua facilitándose su
posterior recuperación. - Ajuste de pH para prevenir precipitaciones de cier-

tos constituyentes.

5.4. Decantadores - Rotura de emulsiones por acidificación y reneutrali-

Permiten la separación de los distintos líquidos (y/o só-
zación.

lidos) en función de su distinta densidad. Puede ser nece- - Neutralización para prevención de corrosiones.
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ENTRADA -►

SALIDA

Lodo
Placas (lamelas)

Conducto de retirada
del líquido depurado

Recogedores de
líquido depurado

LODOS

Figura 8.

- Ajuste de pH para mejorar la coagulación y los aceites y sólidos en suspensión que quedan después de
sedimentación . una decantación previa.

- Neutralización anterior a los tratamientos biológi-
cos. 5.7. Coagulación-precipitación (floculación)

- Neutralización antes del vertido. Es una operación previa a la sedimentación o flotación
que se uti liza en el tratamiento de contaminantes en sus-Los aditi vos básicos más utilizados son la sosa (NaOH), pensión o coloidales. Consiste en la formación de partícu-la cal (CaO) y el carbonato de sodio (Na?. CO3). Los aditi- las de mayor tamaño, capaces de sedimentar, a partir de lavos ácidos más utilizados son el ácido sulfúrico (H2 SO4) y agregación de las partículas existentes.el clorhídrico (HCI). Todos se adicionan mediante dosifica-

dores siendo necesario asegurar un correcto mezclado en- Para conseguirlo es necesario modificar las condicio-
tre el efluente y el aditivo, además de prever los medios nes electrostáticas del sistema agua-coloide. Esto se consi-
para limpiar las incrustaciones que se pueden formar en gue mediante el uso de aditivos (sales de aluminio, sales
los tanques de neutralización. de hierro, cal, arcillas, polielectrolitos, sílice activada, al-

midones, taninos, alginatos; derivados de lignina, etc.).
5.6. Flotación por aire disuelto El sistema convencional consiste en dos tanques, uno

En su concepción básica se trata de decantadores don- de mezclado, con un sistema de agitación rápido, y otro de
de, mediante la acción de burbujas muy finas que se ha- desarrollo y crecimiento de flóculos, con agitación lenta.
cen ascender desde la base, se concentran las partículas en Esta operación no siempre es efectiva y requiere que
la superficie y se retiran con un sistema de eliminación de no varíen las características del efluente a tratar a lo largo
espumas. Se utilizan, normalmente, en la eliminación de del tiempo.
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5.8. Ecualización Es un proceso que exige un riguroso estudio previo ya

Esta operación viene exigida por la variabilidad de los que no puede haber escapes del agente oxidante, que pue-
caudales a tratar. Como ya se ha dicho anteriormente, los de ocasionar problemas de toxicidad y corrosión, lo que
rendimientos de la mayoría de las operaciones , e incluso su exige dosificadores caros y un buen conocimiento de la ci-
viabilidad , dependen de que el caudal y las características Hética del proceso.

del efluente a tratar se mantengan dentro de unos márgenes
de variabilidad muy estrechos . 5.11. Filtración

La forma de conseguir unos flujos con caudal y
Se utiliza para separar aquellas part ículas suspendidas orompo- coloidales que no es posible separar por decantación o flo-sición dentro de los márgenes fijados, pa rte de la correcta tación. El medio filtrante más utilizado es la arena de síliceevaluación de la «fuente. en el estudio de caracterización aunque también se utiliza antracita, carbón activo, tierra deprevio y de su consideración en la fase de diseño . El trata- diatomeas o, como en los denominados filtros multicapa, lamiento de los picos, correspondientes a caudales máximos y combinación de varios de ellos.mínimos, se puede abordar estableciendo depósitos de re-

gulación junto con instalaciones que trabajen con distintas El filtro: puede ser de gravedad (50 a 75 cm de lecho fil-
vías en paralelo . trance abierto a la atmósfera , sobre un sistéma de desagüe) o

de presión (lecho encerrado en un tanque con el efluente
5.9. Tratamientos biológicos circulando bajo presión).

Este tipo de tratamientos se basan en la acción de micro- 5.12. Adsorción
organismos sobre el efluente. Dicha acción, que puede ser
en condiciones aerobias o anaerobias, tiene por finalidad Consiste en la captación de las sustancias disueltas me-
bien destruir o modificar algunos de los compuestos conta- diante una interfase adecuada . La flotación es un caso espe-
minantes, o bien estabilizar dicho efluente antes de su alma- tífico donde la interface es aire-líquido ; el resto de los pro-
cenamiento o vertido . Por estabilización se entiende dejar- tesos con interfases líquido-sólido son los que se suelen
los en un estado tal qúe su composición no varíe en el tiem- agrupar bajo este epígrafe.
po por la acción de microorganismos : que no sea biodegra- Cuando los enlaces entre la fase sólida (adsorbente) y el
dable. Un efluente no estabilizado no puede ser vertido ya contaminante (adsorvato) son de naturaleza química se de-
que puede dar lugar a contaminación bien por compuestos nomina quimisorción ; en este caso los enlaces son fuertes y
que se pueden formar a partir de la actividad biológica o el proceso irreversible. Si el enlace es débil, por fuerzas de
bien por los propios microorganismos a los que el efluente Van der Waals, el proceso es reversible y de denomina ad-
puede servir de sustrato alimenticio . sorción física. En este último caso, por ejemplo cuando se

Para la estabilización suele utilizarse alguno de los si- usa carbón activo, se puede regenerar el adsorbente.
guientes procesos : 5.13. Tratamiento de Iodos
- Balsas de estabilización: se construyen con 1 6 2 m Los Iodos generados en los procesos de depuración, conde profundidad y exigen grandes extensiones de te- altos contenidos de humedad y elevada concentración derreno. El oxígeno proviene del intercambio superfi- contaminantes, necesitan ser acondicionados antes de sucial y de la actividad de las algas presentes en la bal- eliminación y almacenamiento final.sa.

Los métodos más utilizados para su tratamiento son:- Balsas aireadas: en las que el oxígeno se suministra
mecánicamente. La superficie necesaria se reduce en - Espesamiento
unas 15 veces. - Deshidratación : que puede ser por medios naturales

- Filtros biológicos : en los que el recipiente se rellena (en balsas de secado) o mecánicos (filtros de vacío
de material granulado (arenas, cerámica, plástico...) fil tros prensa, filtros de banda horizontales o centri-
que sirve de soporte a los microorganismos. El sumi- fugado).
nistro de oxígeno se realiza en contracorriente y aire- El equipamiento para estos modos no necesita aclara-
ando el efluente antes de la entrada en el filt ro. ciones. Un espesador es básicamente un decantador y los Co-

- Lodos activados : en este proceso se separan en el pos de filtrado y centrifugado son bien conocidos. Tan sólo
clasificador (decantador) parte de los Iodos, cargados conviene describir sucintamente los filtros de banda hori-
en microoganismos , que son recirculados al tanque zontales , de desarrollo más reciente.
de aireación . - En este tipo de filtros se distinguen tres zonas:

La estabilización se mide por la DBO (demanda biológi- a) Zona de drenaje : donde; por acción de la gravedad,ca de oxígeno); un efluente estará estabilizado cuando la se realiza una deshidratación previa.
D80 sea nula . La DBO dependerá del tiempo de residencia ,

b) Zona de comprensión , mediante rodillos lisos quenormalmente se utiliza la DBO5 (a los cinco días) en lugar de
la OBOL (last = última, determinada a más de 20 días). actúan contra la banda.

c) Zona de cizaltadura, donde se realiza la deshidrata-
5.10. Oxidación química ción final mediante la acción de rodillos provistos de

Se utiliza para transformar las sustancias químicas noci- salientes que actúan como cuchillas.
vas en otras qué no lo sean . Como oxidantes se suelen utili - Finalmente, mediante rascadores , se desprende la tortazar 02, 0.1, Mn04, CI2, ... formada de la banda.
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5.14. Destino final - Contenido en tóxicos.

Los lodos se suelen disponer para su vertido final en Una vez conocidos, se tratará de actuar sobre ellos y
vertederos o zonas permitidas . En algunos casos de conta- sobre la cantidad de agua que entra en el sistema potencial-
minantes muy móviles o donde es necesario evitar a toda mente contaminante. De este planteamiento derivan todas
costa la acción de los lixiviados, hay que recurrir a una vi- las posibles técnicas a utilizar que pueden resumirse en:
trificación, fusión con sílice, antes de su deposición. Nor-
malmente es suficiente con elegir adecuadamente el verte- - Evitar que las aguas exteriores entren en la zona de
dero y hacer una revegetación rápida y eficiente . formación, mediante redes de drenaje, canales, etc.

- Reducir el tiempo de residencia de las aguas en las
6. AGUAS ACIDAS DE MINA condiciones de posible formación de A.A. para evi-

tar la actividad de las bacterias . Esto se puede con-Este
conteniendo

tipo de
sulfuros,

aguas van
principalmente

asociadas
a
a
la
labores
minería del car

mineras
- seguir mediante canales que conduzcan deprisa el

agua y minimicen la superficie lixiviada.bón y de sulfuros complejos.

Estas aguas de muy bajo pH (entre 1 y 4) realizan un Ii- - Reducir la superficie expuesta a la acción conjunta
xiviado natural del terreno con lo que contienen una gran del agua y del oxígeno. Recubriendo rápidamente
cantidad de sólidos disueltos, elementos traza y compues- las escombreras, revegetando y, en casos especia-

les, aislando algunos materiales con plásticos, arci-tos inorgánicos. ¡las u otros materiales.
En la figura 9 se puede ver un esquema general del

proceso de formación y actuación de las aguas ácidas -Colocación de lechos de caliza para evitar el des-
(A.A.). El problema que presenta su tratamiento difiere de censo del pH.

lo visto hasta el momento en la dispersión de la fuente. Es- - Inhibición bacteriana, que puede ser por adición de
te hecho tendrá como principal consecuencia el que, ge- otras bacterias, de detergentes aniónicos u otras
neralmente, no se podrán tratar las aguas ácidas y evitar sustancias orgánicas de mayor duración.
sus efectos una vez que se forman .

- Inyección alcalina de sosa, cal o carbonato de so- j
En estos casos, en los que las acciones a tomar se cen- dio en zonas específicas.

tran principalmente en la prevención , tratar de evitar la
formación de. las AA., en lugar de las de depuración. Es Una vez realizada la labor de prevención y reducido el
necesario tener en cuenta cuáles son los factores que influ - caudal de aguas ácidas al mínimo, un esquema general del
yen en el proceso que, én el caso de las A.A., son: tratamiento es el de la figura 9.

- Eh-pH . 7. CONCLUSIONES
- Temperatura . De todo lo anterior se concluye que, al igual que en el
- Cantidad y tamaño de los granos del mineral. caso de los contaminantes gaseosos, los dos aspectos fun-

damentalesPresión parcial del oxígeno. damentales en el diseño de un proceso de depuración de
efluentes líquidos son:

- Composición y mineralogía del medio. a) la correcta caracterización del efluente, y
- Concentración de bacterias . b) la correcta caracterización de la «fuente' contami-
- Contenido en nutrientes. nante.

H2O NEUTRALIZACION OXIDACION
Z
O
ú
Z

SULFUROS + O= EXTRACCION DECANTACION

BACTERIAS DE LODOS
+TIEMPO

O

tuW

á
ACONDICIONAMIENTO EFLUENTES

DE LODOS LIMPIOS

AGUAS ACIDAS

ALMACENAMIENTO VERTIDO

CONTAMINACION

Figura 9.
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La caracterización química de los efluentes líquidos basan son muy simples y existe gran cantidad de bibliogra-
iresenta exigencias analíticas específicas como son los de- fía al respecto.
caminados análisis de especiación. Finalmente, al igual que para los efluentes gaseosos,

La ecualización, control dentro de una banda prefija- los criterios a utilizar en la toma de decisiones deberán ser
la del caudal a tratar y de su composición, resulta crítica los de sencillez (fiabilidad), eficacia y, en último lugar,
,ara el correcto funcionamiento de una planta de trata- económicos ya que no se trata de un problema económico
ciento. sino social, de calidad de vida, que se manifiesta a través

Cuando la contaminación es por focos dispersos, como de disposiciones legales cada vez más restrictivas.
-s el caso de las aguas ácidas de mina, el tratamiento debe
:entrarse prioritariamente en técnicas de prevención ya Agradecimientos:
lue las de depuración muchas veces son inviables. A M.C. Lois González que con su revisión y comenta-

La selección y el cálculo de los equipos a utilizar, es rios ha contribuido a una mayor claridad y mejor estructu- -
encilla ya que los principios de funcionamiento en que se ración de este trabajo.
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TRATAMIENTO Y ELIMINACION DE RESIDUOS TOXICOS Y PELIGROSOS
Sánchez Trujillano , Antonio (•)

RESUMEN su supervivencia y el medio humano los utiliza , los apro-
vecha y devuelve al medio natural un residuo que, a su,La exposición que figura a continuación constituye una vez, debidamente transformado por éste, queda a la dispo-síntesis de los procedimientos de tratamiento y eliminación sición del medio humano convertido de nuevo en recurso.de residuos tóxicos y peligrosos que se emplean en la ac-

tualidad para resolver los problemas ambientales que oca- El desajuste de este modelo ideal de equilibrio surge en
siona la gestión de los residuos de dicho carácter, que se el momento en el que los residuos aportados por la socie-
complementa con una relación de la normativa vigente dad al medio natural no son asimilables por éste debido a
aplicable en esta materia . su cantidad, a su composición , a su concentración en el

Para ello se parte del concepto y la clasificación de los tiempo o en el espacio, iniciándose así una cadena de pro-
residuos, según su incidencia ambiental , para llegar a la blemas de contaminación del medio, que afecta tanto a los
ineludible necesidad de su tratamiento por las distintas suelos como a las aguas, bien superficiales o bien subterrá-
vías al uso. Así, se describen las posibilidades que ofrece neas o a la atmósfera.

el tratamiento físico -químico, el campo de aplicación de la Este es, en definitiva , el esquema de un problema que
incineración y sus elementos específicos de control de la preocupa a científicos, a técnicos, a políticos y a cualquier
contaminación y, en particular de la atmosférica, y la fun- sociedad que se considere medianamente responsable de
ción que desempeñan los depósitos de seguridaden el al- su comportamiento, siendo tanto mayor esta preocupación
macenamiento definitivo de los residuos tóxicos y peligro- cuanto mayor es el grado de desarrollo económico de la
sos y de las sustancias que han tenido dicha naturaleza an- sociedad en que se produce, por un triple motivo:
tes de ser sometidas a un proceso de tratamiento. - porque cuenta con un mayor grado de formación y

Completando estos procedimientos, se enuncia tam- por tanto, de sensibilización ante estos problemas
bién el tratamiento mediante arco de plasma, que parece ha-haber superado

los
os planteamientos teóricos iniciales y el - porque las tasas de producción de residuos por ha-

hasarro o
planteamientos y día son mayores en las sociedades másexperimenta¡ para constituir una posible alterna-. desarrolladasfiva a la incineración de determinados tipos de residuos.

Palabras clave: Residuos tóxicos y peligrosos, Trata- - porque las disponibilidades de suelo para acoger

miento físico-químico, Incineración , Depósito de seguri-
dad. En resumen , se puede afirmar que la producción de re-

siduos y, en consecuencia, su eliminación, constituye uno
1. INTRODUCCION de los aspectos críticos en el mantenimiento del equilibrio

anteriormente comentado en tanto no se aporten solucio-Me ha parecido interesante iniciar esta conferencia re- nes eficaces e inmediatas a los problemas de contamina-produciendo una definición de residuo que encontré hace ción y de ocupación de suelo que produce la eliminación
.-

poco en un documento de la O.C.D.E., que es la siguiente : de los residuos. Aunque resulte ajeno a esta exposición, ose entiende como residuos todas aquellas materias, que al menos, a este momento de la misma, creo importantepor c arecer dé valor de mercado en el contexto en que son anticipar que cualquier actitud racional en materia de resi-producidas, son destinadas al abandono. duos requiere indiscutiblemente recurrir a su aprovecha-
Desde el momento en que un determinado residuo se miento, entendido éste como su reincorporación como

destina al abandono, se inician una serie de problemas materias primas a los procesos de producción, aplicable
ambientales (degradación de suelos, contaminación , etc.) directamente a los metales, vidrio, papel , cartón y plásti- -
que han motivado por sí mismos el desarrollo de una am- cos, y al aprovechamiento del resto en forma de biogás,
plia rama de la ingeniería ambiental y sanitaria para resol- compost, etc.
verlos.

Desde un punto de vista ambiental , nuestro sistema ha 2. CLASIFICACION
de ser el equilibrio de dos subsistemas dependientes entre Existen diversas clasificaciones de los residuos aten-
sí, el medio natural y el medio humano. El medio natural diendo al fin para el que cada una de ellas esté concebida.
suministra al medio humano los recursos necesarios para De todas ellas, vamos a exponer una, que considero más

(•) Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. Agencia de Medio Ambiente. Comunidad de Madrid. U Princesa, W1 28008 Madrid.
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adecuada dentro del contenido de este curso, que es la si- sión que permita su relleno con residuos, debiéndose en
guiente : este caso orientar su explotación hacia la regularización y

nivelación del terreno. Es preferible , en principio, que losResiduos de origen rural : agrícolas terrenos en donde haya de instalarse un vertedero de resi-
duos inertes no estén afectados por ningún nivel freáticoforestales muy superficial , y ésto no tanto como medida de seguridadmineros, etc . frente a la contaminación que pudiera ocasionar, pues con

Residuos de origen urbano: basuras domésticas un mínimo control en la admisión se evita la entrada de
residuos clínicos cualquier residuo que pueda aportar contaminación, sino
y hospitalarios para evitar posibles modificaciones de la permeabilidad de
industriales los estratos y también para evitar alteraciones en el conte-
inertes, etc. nido de sales disueltas en las aguas subterráneas.

Dentro de los residuos industriales que nos ocupan se
Es muy frecuente localizar los vertederos de residuos

suele establecer, a su vez, una segunda clasificación de los
inertes en canteras y yacimientos de minerales agotados o
abandonados, aprovechando el volumen vacío dejado pormismos, desagregándolos en: la extracción. Como elemento de control de la contamina-

Residuos industriales : asimilables a urbanos ción es conveniente construir un dren que recolecte las
inertes aguas infiltradas en la masa de residuos y las canalice ha-
tóxicos y peligrosos o especiales cia un pozo o depósito de control del que periódicamente

se extraen muestras para su análisis. Por otro lado es con-
Los primeros incluyen los generados en las oficinas , veniente realizar un dren perimetral , independiente del an-

cafeterías, comedores, etc. de las propias industrias, cuya terior que canalice las aguas de escorrentía superficial y las
�'. composición es idéntica a la de los generados en activida- evacúe antes de que entren en contacto con la masa de re-

des análogas ajenas a la industria y se eliminan , por tanto, siduos . La explotación debe realizarse por capas sucesivas
por los mismos cauces y procedimientos que el resto de las que se van compactando y nivelando continuamente hasta
basuras domésticas. conseguir restaurar el perfil original del terreno. Una vez

los residuos llamados inertes comprenden los del tipo
ro,

la capacidad de acogida de residuos del vertede-

de las tierras, escorias, vidrio, materiales refractarios, etc., , se realizan un conjunto de operaciones de clausura y

generan en algunos procesos industriales y que leccionar
regeneración ambiental , que consisten, en esencia, en se-que

pueden
se

ser directamente acogidos por el medio natural sin las capas más superficiales de residuos de modo

que ello suponga una agresión al medio. que permitan el desarrollo de especies vegetales; posterior-. se extiende una capa de tierra vegetal que aporte. la
Los tóxicos y peligrosos o especiales, son llamados in- materia orgánica y el humus necesario para la superviven-

distintamente de una u otra forma, atendiendo esta segun- cia de dichas especies y, finalmente, se ejecuta un plan de
da denominación a evitar el sentido patético que pudiera siembras y plantaciones con el que queda definitivamente
presentar la primera, incluyen todos aquellos en cuya concluido el proceso de restauración.
composición intervienen productos químicos que resultan Otra modalidad de explotación de vertederos de resi-
fuertemente destructivos del medio. A título de ejemplo y duos inertes es la que sigue el esquema de explotación de
aunque más adelante aportaremos una relación exhaustiva las escombreras de las minas, ésto es, configurando un
de los mismos, podemos citar los que contienen metales promontorio que crece en altura conforme avanza la ex-
pesados, los ácidos, los residuos hidrocarburados, los resi- plotación . Este sistema es propio de terrenos llanos y tene-
duos cianurados, etc. mos algún caso de explotación de este tipo en la Comuni-

dad de Madrid.

3. EFECTOS DE LA ELIMINACION DE RESIDUOS El esquema de organización y funcionamiento expuesto
para un vertedero de residuos inertes es igualmente aplica-

Aunque más adelante, para valorar el impacto am- ble al caso de un vertedero de residuos sólidos urbanos o
biental de las instalaciones de almacenamiento, tratamien- de un depósito de seguridad de residuos industriales tóxi-
to y eliminación de residuos tóxicos y peligrosos, incida- cos y peligrosos, con la única diferencia entre unos y otros
mos nuevamente en esta cuestión, parece conveniente an- de que los sistemas de seguridad, prevención y corrección
ticipar que cada tipo de residuo de los que figuran en la de la contaminación siguen también un orden creciente de
clasificación anterior requiere una serie de procedimientos complejidad, debido a que los efectos de la contaminación
específicos de tratamiento y eliminación en razón a que su y el riesgo para el medio ambiente que plantean son mayo-
afección sobre el medio también plantea un conjunto de res en el caso de los residuos tóxicos y peligrosos que en
problemas específicos. los urbanos y de éstos, a su vez, que de los inertes.

Así, los que hemos llamado inertes no son motivo de
gran preocupación en cuanto a los requisitos que deben 4. MARCO JURIDICO DE LOS RESIDUOS
reunir las instalaciones de eliminación , dado que éstos no TOXICOS Y PELIGROSOS
transmiten una contaminación al medio como ocurre con
otros. Basta por tanto elegir su emplazamiento de forma tal Como antecedente inmediato a la actual legislación en

que se encuentre próximo a los centros de producción , en materia de residuos tóxicos y peligrosos hay que citar ne-

terrenos de poco valor para cualquier otro uso, y a ser po- cesariamente la ley 42/75, de Desechos y Residuos Sóli-

sible, que su configuración natural presente alguna depre- dos Urbanos, que representa un primer paso en la regula-
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ción de los residuos en España aunque su aplicación se li- 17. Los compuestos farmacéuticos.
mita exclusivamente a los sólidos urbanos . 18. Los peróxidos, cloratos, percloratos y nitruros.

Por otra parte, dada la existencia de residuos industriales
que por su composición y características, requieren unas pres- 19. Los éteres.

cripciones especiales para su recogida , tratamiento y elimina- 20. Las sustancias químicas de laboratorio no
ción, no contempladas en la citada Ley 42/75, así como la identificables como nuevas cuyos efectos sobre
obligación de adaptar al derecho interno español las determi- el medio ambiente no sean conocidos.
naciones contenidas en la Directiva 319178 de la C.E.E., de 20 21 . El amianto (polvos y fibras).
de marzo de 1978, se planteó la necesidad de promulgar una
legislación específica para la regulación de los residuos tóxicos 22. El selenio y sus compuestos de selenio.
y peligrosos, concretándose ésta en la aprobación de la Ley 23 . El teluro y sus compuestos de teluro.
20186, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos, cuya publica-
ción apareció en el «B.O.E.» del día 20 de mayo de 1986. 24. Residuos procedentes de la industria del dióxido

En las Disposiciones Adicionales de ésta, figura la obli-
de titanio.

gación'de dictar las normas necesarias para su desarrollo y 25. Los compuestos aromáticos policíclicos (con
ejecución, en el plazo máximo de seis meses a contar de efectos cancerígenos).
su entrada en vigor. Estas normas se plasman en el Regla- 26. Los carbonilos metálicos.
mento para la ejecución de la Ley Básica de Residuos Tó-
xicos y Peligrosos, aprobado mediante Real Decreto 27. Los compuestos solubles de cobre.
833/88, de 20 de julio, cuya publicación en el «B.O.E.» 28 . Las sustancias ácidas y/o básicas uti lizadas en los
apareció el día 30 de julio de dicho año. tratamientos de superficie de metales.

Estas son, en definitiva, las dos normas básicas de ám- 29. Los aceites usados minerales o sintéticos,
bito estatal que regulan los residuos tóxicos y peligrosos, si incluyendo las mezclas agua-aceite y las emulsiones.
bien hay que mencionar también la aprobación y publica-
ción de otras órdenes y decretos concurrentes con las ante- 6. TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS TOXICOS.
riores como es el caso de la normativa especifica de acei-
tes usados , o del amianto , entre otras.

El tratamiento de los residuos tóxicos y peligrosos se
5. RESIDUOS TOXICOS Y PELIGROSOS encuadra a efectos de la normativa actualmente vigente,

en los procesos de gestión, siendo, por tanto, los gesto-
A efectos ,' se consideran como residuos tóxicos y res, quienes promueven y desarrollan iniciativas tenden-

peligrosos los que define como tales la Ley óásrca de Residuos tes a dar solución para cada caso a la gran diversidad de
Tóxicos y Peligosos (Ley 20186, de 14 de mayo; «B.O.E.' de residuos que se producen.
20 de mayo de 1986), en cuyo anexo único enu

peligrosas La
ncia la si-

normativa anteriormente aludida plantea el derechorelación sustancias o materias
y por parte de los gestores a la confidencialidad de sus tec-

nologías y procedimientos, por lo que, en respeto a este
2. El mercurio y sus compuestos de mercurio. derecho, hemos de ceñimos a la descripción de los proce-

dimientosEl cadmio y sus compuestos de cadmio. dimientos generales de tratamiento y de aquellos en que
las empresas afectadas han renunciado expresamente a di-

4. El talio y sus compuéstos de talio. cha confidencialidad , permitiéndonos exponer sus expe-
S. El berilio y sus compuestos de berilio . riencias e investigaciones.

6. Compuestos de cromo hexavalente. Sentadas las anteriores premisas , podemos expresar
que los procedimientos de tratamiento de los residuos tóxi-

7. El plomo y sus compuestos de plomo. cos y peligrosos se pueden resumir en dos: el tratamiento
8. El antimonio y sus compuestos de antimonio. físico-químico y la incineración.

9. Los fenoles y los compuestos fenólicos. El primero de ellos, esto es, el tratamiento físico-quimi-
co, engloba un conjunto de operaciones físicas, tales como

10. Los cianuros orgánicos e inorgánicos . la floculación, decantación, filtración y rotura de emulsio-
11. Los isocianatos. nes, y de reacciones químicas, tales como la neutraliza-

ción, oxidación, reducción , precipitación, etc., mediante
12. Los compuestos órgano-halogenados , con exclu- las cuales un determinado residuo pierde las propiedades

Sión de los polímeros inertes y otras sustancias que le confieren el carácter de tóxico y peligroso y se
mencionadas en esta lista. transforma en un residuo sólido, que se elimina en un de-

13. Los disolventes ciorados , pósito de seguridad, y un efluente líquido que, según su
composición , podrá incorporarse a un colector de aguas

14. Los disolventes orgánicos . residuales urbanas convencionales para su posterior trata-
di-15. Los biocidas y las sustancias fitosanitarias. miento en una estación depuradora, o podrá verterse di-

rectamente a un cauce público.16. los productos a base de alquitrán procedentes de
operaciones de refino y los residuos alquitrana - El segundo procedimiento, es decir, la incineración, es-
dos procedentes de operaciones de destilación. tá planteado especialmente para residuos con un elevado
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poder calorífico intrínseco, como es el caso de los residuos o campana herméticamente cerrada que evite la dispersión
hidrocarburados, las pinturas, los disolventes , etc., y con- de este gas.
siste en la incineración controlada en unos hornos especia- CN Na + Cl H-C N H + Cl Nales, con sus correspondientes dispositivos de decantación,
filtración y limpieza de humos, en los que queda como re- 4 C N H + 5 02-4 C 02 + 2 1-120 + 2 N 2
siduo final una escoria y, eventualmente , otros residuos só-
lidos que más adelante expondremos , que no tienen las 6.1 .3. Residuos de cromo hexavalente
propiedades tóxicas y peligrosas del residuo inicial aunque
es recomendable que se eliminen en un depósito de segu- Los procedimientos de eliminación del cromo hexava-
ridad. lente se basan en la reducción de éste a cromo trivalente,

utilizándose generalmente como compuesto reductor el bi-
6.1. Tratamiento físico-químico sulfito sódico, resultando hidróxidos y sales metálicos que

se separan por filtración.
6.1.1. Residuos ácidos y alcalinos la reacción qué se produce es la siguiente:

Constituyen una modalidad de residuos que se origi- 2CrO4H2+3SO3HNa+3SO4H2-(504)3Cr2+
nan en multitud de procesos industriales; siendo el más re- +35O4HNa+5H20
presentativo de éstos el de tratamiento de las superficies
metálicas. 6.1.4. Residuos de taladrinas y mezclas aceitosas

Tanto para los ácidos como para los alcalinos, el pro- Los denominados aceites de corte, utilizados en la re-
ceso de tratamiento más eficaz es su neutralización , preci- frigeración de las herramientas de corte de piezas metáli-
pitando como consecuencia de esta reacción elemental la cas tales como taladradoras, fresadoras, tornos, etc., son
sal correspondiente al ácido y al metal que intervienen en mezclas estables de aceite mineral y agua o emulsiones
la misma . aceitosas con otros aditivos en las que la proporción de

Es frecuente que esta reacción se vea inhibida por la aceite respecto al total de la mezcla rara vez excede
presencia de algún metal pesado, en cuyo caso es preciso del 5%.
conseguir que éste precipite antes de iniciar la reacción de Su tratamiento consiste en la separación del aceite del
neutralización , siendo necesario para ello un tratamiento agua mediante la rotura de la emulsión o de la mezcla,
previo de floculación con cloruro de hierro , sulfato de aló- consiguiéndose un aceite, útil para la fabricación de nue-
mina, sulfato de hierro o polielectrolitos . vas taladrinas, y un residuo acuoso con impurezas, que se

También es frecuente utilizar residuos ácidos para neu- somete a un tratamiento posterior de decantación y filtra-
tralizar los residuos alcalinos y viceversa. ción.

Otro procedimiento aplicable, cuando en la instalación
6.1.2. Residuos cianurados de tratamiento se dispone de una incineradora, es el de

Las sales del ácido cianhidrico, es decir, los cianuros,
aprovechar el calor de los gases de salida de la incinerado-

son compuestos que se utilizan frecuentemente en los pro-
ra para evaporar la fracción acuosa de la emulsión y, una

cesos electrolíticos , siendo un ejemplo típico dentro de las
vez conseguida esta separación, introducir el resto de acei-

actividades industriales, los procesos de galvanización .
te en la incineradora, para su combustión.

Son todas ellas altamente tóxicas, lo que justifica sobrada- 6.2. Incineración de residuos tóxicos y peligrososmente que se tomen todas las medidas posibles para lograr
su correcta eliminación a fin de evitar daños a la salud hu- La incineración de un residuo es en todos los casos un
mana y a los recursos naturales. proceso de combustión controlada en la que se produce

una reacción química entre el residuo y el oxígeno atmos-
Existen dos procedimientos de tratamiento de los cia- férico, liberándose unos gases y unas cenizas que no revis-

nuros que se exponen a continuación : ten el carácter tóxico y peligroso del residuo inicial, bien
El primero consiste en la oxidación con hipoclorito só- por su propia naturaleza o bien por la aplicación de un ira-

dico en medio fuertemente alcalino ( Il < pH < 12), que tamlento posterior de los gases, de las cenizas o de ambm
evite la formación de ácido cianhidrico, dado el carácter Es un procedimiento que se utiliza cuando, por la com-
altamente tóxico de este gas. Como consecuencia de esta posición del residuo no es aplicable ningún procedimiento
reacción se descompone el radical cianuro en dióxido de físico-químico para su tratamiento, pues las instalaciones
carbono y nitrógeno y se forma una sal de cloro . El proce- de incineración son muy costosas, tanto de construcción
so teórico es el siguiente : como de explotación, si se comparan con las plantas de it

CN Na + Cl O Na + H 2 0-Cl CN + 2 Na O H tratamiento físico-químico.

4CICN+4NaOH+302-4CINa+4CO2+2N2+2H20 En esencia, una incineradora de residuos tóxicos y pe-
ligrosos consta de un horno de combustión , unas instala-

El segundo procedimiento consiste en tratar el cianuro ciones de carga, unas instalaciones de postcombustión y
en un medio fuertemente ácido que libere ácido cianhídri- unos dispositivos de seguridad y control del proceso.
co y a continuación se oxida éste por combustión, forman-
do, igual que en el caso anterior , dióxido de carbono y ni- Cada una de estas instalaciones están concebidas y di-

trógeno. La primera reacción, esto es, la de formación del señadas en función del tipo de residuos que se quiera U.'-

ácido cianhidrico, se realiza en el interior de una columna tar, pues aunque hay quien dice que existen incineradoras
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rapaces de tratar cualquier tipo de residuo, lo cierto es que la materia denominado plasma, en el que se encuentran li-
linguna de las que se encuentra en funcionamiento permi- bres todos los átomos que componen el residuo, lo que
e esta posibilidad. permite hacerlos reaccionar nuevamente entre sí formando

La razón de esto es elemental si se tiene en cuenta que compuestos simples que hayan perdido el carácter tóxico y

os residuos pueden presenta rse de muy diversas formas, peligroso inicial.

sólidos, pastosos, líquidos, etc. y que cada uno debe incor-
>orarse al horno de una determinada manera. Así por 6.3. Depósitos de seguridad
+jemplo, para la incorporación al horno de un residuo sóli- Una vez tratado un residuo tóxico o peligroso por cual-
lo, no se puede utilizar el mismo procedimiento si éste es quiera de los procedimientos anteriormente descritos que-
>ulverulento que si es voluminoso . da un producto sólido y estable al que es necesario dar un

Hay que tener en cuenta también que la temperatura alojamiento definitivo . También hay otros residuos para los
le combustión es distinta para cada residuo, por lo que el que, con las tecnologías actuales, no existe ninguna posi-
limensionamiento de las cámaras del horno y de sus re- bilidad eficaz de tratamiento conocida que permita hacer-
'actarios constituye también un factor limitante del tipo de los perder su naturaleza tóxica y peligrosa , que también
esiduos que puede aceptar. deben tener un destino en el que esta circunstancia no sea

un motivo de peligro para la salud de la población o para
Por último, si se tiene en consideración que cada resi- los recursos naturales.

uo requiere un tiempo mínimo de permanencia y genera
n determinado tipo de gases y cenizas, se llega fácilmente El destino de estos residuos, tanto de unos como de
la conclusión de que las instalaciones de postcombustión otros, es un depósito de seguridad de residuos tóxicos y

imbién habrán de ser distintas según el tipo de residuo . peligrosos que es, en definitiva una instalación en la que
se depositan éstos con las máximas garantías de seguri-

En definitiva , si existiera una incineradora capaz de tra- dad que abarcan tanto su construcción como su explota-
r cualquier tipo de residuo, debería estar dotada de todos ción.
-s mecanismos y dispositivos que permitieran cumplir es-
función, lo que, en caso de existir, tendría un coste tan Como quiera que tendremos ocasión en este mismo
to que perdería todo su interés funcional . curso de examinar los depósitos de seguridad de residuos

industriales desde el punto de vista de su impacto am-
Generalmente, la incineración de residuos industriales biental , nos limitaremos ahora a decir que éstos son unos
plantea en la actualidad con recuperación del calor pa- depósitos terminales ert los que se alojan los residuos de
su aprovechamiento con diversos fines. Estos pueden ser tal manera que pueden quedar allí indefinidamente sin
ministrar calor antes de la combustión de los residuos, que representen un riesgo para el medio ambiente, o in-
ira conseguir un precalentamiento que permita mejorar cluso, pueden ser posteriormente utilizados, si en el futuro
rendimiento del conjunto, aprovechar el calor con fines se investigan y ponen en práctica métodos que permitan
wgéticos de autoconsumo, para su utilización en otros su recuperación y aprovechamiento como materias pri-
ocesos de la propia inclneradora o de otras instalaciones mas.
tratamiento asociadas a ésta, como suele ser una planta
tratamiento físico-químico, o aprovechar el calor para Un ejemplo podrían ser los metales pesados, que
consumo fuera de la instalación , bien en forma de va- son productos tóxicos , y peligrosos pero también pro-
ro de electricidad . ductos escasos y necesarios para numerosas aplicacio.

nes. Sería cuestión de plantear la recuperación de los
Otra modalidad de `tratamiento , similar a la incinera- que se encuentran almacenados en los depósitos de se-in en sus resultados, aunque basada en planteamientos guridad y evitar la utilización de otros obtenidos de pri-rydiferentes, es el tratamiento mediante arco de plasma , mera extracción . Sin embargo, es el mercado y las in-
e consiste en producir un arco eléctrico en un recinto congruencias de una sociedad de consumo quienes por
'cado en el que previamente se ha introducido el residuo el momento no han permitido materializar este tipo dee se quiere tratar. prácticas. Nos queda pensar, hasta qué nivel ha de lle-
Este, como consecuencia de la energía captada, libera gar la contaminación para que estas iniciativas cobren

los los enlaces moleculares, dando lugar a un estado de realidad.
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RUIDOS
Cadarso González, Francisco f`)

£SUMEN las vibraciones mecánicas de la materia , de tal forma que

El ruido puede definirse como un sonido no deseado.
una fuente sonora, es un sólido en vibración que arrastra

realidád es uná mezcla de sonidos que producen una las partículas de aire en contacto, dando lugar a depresío-

das
y sobrepresiones de forma alternativa, generando on-

esagradable. Habitualmente se mide en deci - nesnsación
�lios (A).

desagradable.
conceptó muy utilizado para comparar ruí- de presión que se propagan con movimiento ondulata

medir

río en todas las direcciones del foco.
is, és el de nivel de presión acústica equivalente Leq. Pa-

el ruido se utilizan sonómetros, a veces provistos 1.2. Formas de ruido
registradores. '

Las zonas urbanas de los países industrializados son las Cuando los niveles de presión acústica varían dentro

ncipales víctimas del ruido. El transporte por carretera,
de pequeños márgenes, se dice que se trata de un ruido es-

ferrocarril y el sobrevuelo de aeronaves son los principa-
tacionario o continuo. El ejemplo más típico es el de un

culpables.
ruido ambiental de fondo.

El ruido puede tener importantes repercusiones negati -
Cuando los niveles de presión acústica varían de forma

aleatoria
sobre la salud. Produce trastornos neurovegetativós ta- con el tiempo, estamos en presencia de un ruido

Es el caso del ruido producido por el tráfico ro-, hipertensión o perturbación del sue- dado.como
La exposición

taquicardia,
a niveles de ruido elevados .

.de producir la sordera permanente.

La lucha contra el ruido puede abordarse en tres frene d8 (M 1
distintos:
- La actuación sobre las fuentes sonoras, tratando de

que produzcan menos ruido . Esto puede lograrse EtuJ1O0 ESTAG0PI/1RI0

con normativa, con avances tecnológicos o sensibi-
lizando a la población. IMIAM 0,11119

- La actuación sobre la propagación, dificultando su _•

transmisión . Un ejemplo típico de esto, son las pan- rEMPO _.
tallas acústicas a, lo largo de las vías de transporte.

eew
- La actuación sobre el medio receptor, protegiéndo-

lo frente al ruido, como es el caso de la insonoriza-
ción de edificios. FLUIDO FLUCrUANTE

Palabras lave: Ruido, Decibelio, Nivel sonoro equiva-
e, Transporte, Trastornos de la salud, Sensibilización,
ellas amas, Insonorización.

TIEMPO
EL CONCEPTO DE RUIDO dtr w

Algunas definiciones de ruido E IMPACO

?uizás la definición más elemental , pero también la
expresiva del ruido, es aquella que lo califica como
ido no deseados. �LJ5
Lealmente el ruido es una mezcla de sonidos molestos,
-ecuencias muy diversas, siendo el sonido, desde él nEMPO
o de vista físico, una alteración mecánica que se pro-
en forma de movimiento ondulatorio a través del aire
o medio elástico. Es decir, el sonido tiene su origen en Figura 1 . Ruido producido por un martillo pilón.

geniero de Caminos, Canales y Puertos. Agencia de Medio Ambiente. Comunidad de Madrid. C/ Princesa, n" 3. 28008 Madrid.
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Cuando se producen incrementos bruscos y de corta la que más se parece al comportamiento del oído es laduración de la presión acústica, se trata de un ruido de im- A, que atenúa las frecuencias por debajo de los 1.000 Hz.
pacto. Un ejemplo de éste sería el ruido producido por un Las medidas de ruido obtenidas aplicando la escala Amartillo pilón. de ponderación se expresan en d6 (A), que suelen ser la

unidad de medida habitualmente utilizada en los estudios1.3. La medida del ruido de acústica.
Los niveles de presión acústica se miden en decibelios Para la medida del ruido se utilizan diferentes equipos,siendo la definición del decibelio la siguiente: siendo los más frecuentes los sonómetros. Estos aparatos

nivel de presión acústica de un sonido consisten fundamentalmente en un micrófono que transfor-
1 dB = ma la presión sonora en una señal eléctrica , amplificadapresión acústica de un sonido de referencia posteriormente hasta valores detectables y modulada con
es decir que una variación geométrica de la presión del so- la curva de ponderación (A) para que la señal tenga una

relación con la sensación auditiva . La señal, tras pasar pornido se traduce en un aumento aritmético del nivel de dB .
Así por ejemplo, un incremento de 10 d8 corresponde a un circuito integrador, activa un indicador digital que
una percepción del doble de ruido . muestra el valor de la presión sonora.

Dos ruidos pueden tener un nivel de presión sonora si- Los sonómetros pueden completarse con un registrador
mirar para una distribución de frecuencias completamente gráfico portátil.

diferente, por lo que uno puede ser más molesto que otro, También se utilizan para la media del ruido los dosí-
en particular cuanto mayor sea su componente en altas fre- metros, cuando se quiere evalurar el riesgo causado por la

} cuencias. exposición al ruido durante un periodo de tiempo.
Con el fin de tener en cuenta el diferente comporta- Un concepto muy útil es el de nivel de presión acústi-

miento del oído humano frente a un ruido, en función de ca equivalente Leq que se utiliza cada vez más. Es el nivel
su espectro de frecuencias, se Introdujo en la media del de ruido constante que en el mismo intervalo de tiempo,
ruido el concepto de Curva Standard de Ponderación . Estas contiene la misma energía total que el ruido fluctuante que
curvas actúan como filtros selectivos discriminando el pe- se ha medido, es decir es una integración de la energía
so relativo de cada frecuencia. contenida en el ruido.

2. EL PROBLEMA DE LA CONTAMINACION
ACÚSTICA

2.1. Las dimensiones del problema

En el curso de los últimos veinte años, los niveles sono-
ros a que está sometido el ciudadano, especialmente aque-
llos que viven en los grandes núcleos urbanos, han ido
creciendo continuamente como consecuencia del desarro-
llo económico y social hasta alcanzar, en numerosas oca-
siones, valores considerados como no aceptables, con el
consiguiente deterioro de su calidad de vida.

En octubre de 1987 el Consejo de las Comunidades
Europeas acordó que: «La lucha contra las molestias acús-
ticas es uno de los sectores prioritarios que debe centrar la
actividad comunitaria *. Asimismo, en el Cuarto Programa
de la C.E.E. en materia de Medio Ambiente (1987-1992),
se pedía a los Estados miembros un esfuerzo de sensibili-
zación en la materia , señalando que: «El ruido sigue sien-
do un problema medioambiental que afecta periódicamen-
te a todos los ciudadanos comunitarios y que, según las
encuestas de opinión pública, es de capital importan-
cia» (1).

Según un informe de la OCDE de 1986, en las últimas
décadas ha aumentado especialmente la contaminación
acústica, fundamentalmente por el desarrollo de los me-
dios de transporte, ya que, la circulación de automóviles
se triplicó en sus países miembros entre 1960 y 1985 y el
tráfico aéreo se multiplicó por diez. Se considera que 130
millones de habitantes de la OCDE se encuentran someti-

Foto 1. Medición-dé ruido urbano mediante sonómetro dorado de dos a niveles diurnos inaceptables y que otros 300 milkr

registrador. nes residen en zonas «acústicamente deficientes.
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El mismo informe destaca a España como el país con Asimismo, en la Memoria Anual de 1987 de la Oficina
más ruido ambiental del mundo después de lapón, esti- Federal del Medio Ambiente, se destaca que «las encuestas
mándose que un 74% de la población española se encuen- muestran en forma cada vez más evidente, que entre todos
tra sometida a niveles excesivamente altos. los trastornos ambientales, el ruido es uno de los más im-

Numerosas previsiones indican que en ausencia de po- portantes para el ciudadano) . La misma fuente informó
que desde 1960 el ruido de tráfico está suponiendo una(incas más decididas que las actualmente en vigor, la po- importante carga ambiental en los centros urbanos y queblación expuesta a más de 65 dB(A) (limite máximo de ha servido como elemento decisorio para que un 15% deaceptabilidad propuesto por la OCDE), aumentará signifi-

cativamente de aquí al año 2000.
población se traslade a zonas suburbanas de residencia.

.

2.2. Impacto de la contaminación acustica 2.3. Impacto del ruido en España

en la Comunidad Europea En el «Estudio de reconocimiento de la problemática

En los más recientes informes sobre el Estado del Me- medioambiental de los municipios españoles) (3), se cons-

dio Ambiente, en Europa, se refleja un aumento de la sen- cató la importancia de las quejas por ruido en las localida-

sibilidad de la población sobre el problema del ruido en des de más de 20.000 habitantes . Lógicamente, Madrid,
Cataluña y Euskadi reflejan el mayor número de denunciaslos últimos años, atribuyendo este aumento al tráfico roda-

do (un 20% entre 1973 y 1981 ). y quejas, la mayor parte de las cuales se refieren a ruidos
provocados por locales públicos y centros de diversión.

Inglaterra fue uno de los primeros países donde se evaluó La Oficina del Defensor del Pueblo, en su informe dela forma en que el ruido afectaba a la población. Un sondeo
realizado en 1986, determinó que un 65% de los habitantes 1988, también se ha hecho eco del importante número de

de Londres estaban insatisfechos con su lugar de vivienda, y denuncias recibidas que tienen su origen en perturbacio-de
un elevado porcentaje de ellos señalaban al ruido como nes acústicas, atribuyéndolas principalmente a la ausencia

la mayor fuente de la mencionada insatisfacción . de una normativa moderna y al incumplimiento de la exis-
tente.

Asimismo, el número de denuncias por-ruido ante fns-
Especial interés tiene el estudio publicado por el Cen-rancias públicas se duplicó en Inglaterra entre 1975 y tro de Estudios de Ordenación dei Territorio y Medio Am-1985. biente (CEOTMA) en 1982 sobre la calidad de vida en Es-

En Francia, según datos dei Ministerio de Medio Am- paña, en el que el ruido aparece como uno de los proble-
biente, el ruido es la mayor molestia que sufren los france- mas más importantes, tanto en núcleos urbanos como rura-
ses (un 56% en las encuestas), por delante de la cóntami- les, citado por el 39,8% de los encuestados y por delante
nación atmosférica (un 24%). Los organismos públicos, re- de otros tipos de contaminación y deficiencias en infraes-
ciben cada año más de 100.000 denuncias por ruido. tructuras.

En la Región d'lle de France (2), el tráfico rodado y es- En los datos facilitados por el área de Sanidad del
pecialmente el tráfico de vehículos pesados constituye la Ayuntamiento de Barcelona, puede constatarse que el rui-
fuente más importante de ruido, seguido del tráfico de ve- do se sitúa en tercer lugar entre las molestias que la vida
hículos particulares. Asimismo, se estima en la región, en en la ciudad causa.
cerca de 200000 el número de personas afectadas por el Del análisis del mapa sónico de la ciudad, se puede-ruido provocado por el tráfico en las vías rápidas, siendo
imputable al bulevar periférico de París aproximadamente considerar que un 52,6% de la superficie analizada acústi-
la afección a 100.000 personas. carente, la que está por debajo de 65 dB(A), tiene unos

niveles «aceptables ,, mientras que el 47,4% restante tiene
En Italia, según datos del Servicio de Información del unos niveles entre 65 y 85 dB(A) que sería conveniente re-

Senado, la contaminación acústica está alcanzando en las ducir (4).
áreas urbanas tal magnitud, que empieza a ser considerada si-como un grave riesgo para la calidad de vida. En una en- Otras ciudades españolas, presentan problemáticas si-

cuesta en 1982 sobre la situación social del país, el 31,6% milares, así en la ciudad de Zaragoza, de.bs resultados co--

de los Italianos entrevistados señalaba el ruido como el rcespondientes a 679 puntos estudiados en el casco urbano
(5), se pueden obtener las siguientes conclusiones:mayor factor de molestia en el ter reno ambiental.

En la ciudad de Roma (2), las investigaciones realiza- - En el 67,90% de los puntos estudiados durante el-
entredas de ruido existente, han demostrado que éste es función

dg(A), este
han obten

ldel volumen de tráfico rodado, de la velocidad de los ve-
período

porcentaje se
niveles

reduce
Leq

al 2
2
2,
,6
63
%
%
60 y

en
7
e

l

hículos y de las características urbanísticas de las zonas periodo nocturno..

examinadas. Asimismo, se ha determinado que en el 94% - En el 29,87% de los puntos, el Leq dB(A) resulta ser
de las zonas investigadas se supera el límite de 65 dB(A) y inferior a 60 dB(A) durante el período diurno, por-
que en el 85,9% de las mismas 'se ha superado, durante el centaje que aumenta en el período nocturno a
período nocturno, el límite de 55 dB(A). 86,58%.

En la antigua República Federal Alemana, más de (a El Ayuntamiento de Madrid ha realizado , dentro del
mitad de los ciudadanos están afectados por un «ruido to- acuerdo marco firmado con el Instituto de Acústica del-
tal » de más de 55 dB(A), siendo los niveles existentes en Consejo Superior de investigaciones Científicas, el Mapa
las grandes ciudades superiores en 5 dB(A) a dicho pro- Acústico de Madrid capital, circunscrito a la zona interior
medio (2). a la vía de circunvalación M-30.
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El estudio se planteó para conocer el estado actual del stress, que se manifiesta a través de trastornos neurovegeta-
ruido urbano exterior, fundamentalmente en relación con tivos que se producen al no poder superar determinadas
el tráfico de vehículos, que se supuso debería ser la fuente tensiones y que se manifiestan al activar el ruido la descar-
de ruido más importante, análogamente a lo que ocurre en ga de adrenalina . Entre estos trastornos se pueden señalar:
prácticamente todas las aglomeraciones urbanas, pero sin la taquicardia, la subida de tensión arterial, la vasocons-
ceñirse a priori a las hipótesis de ser sólo esta fuente de tricción periférica , la perturbación del sueño, etc.
ruido la predominante, por lo que, se situaron los puntos En relación con los efectos del ruido sobre el sueño, esde medición para cubrir todas las áreas urbanas en estudio curioso constatar cómo se producen situaciones de hábitoy no sólo en aquéllas con circulación de vehículos impor- al ruido de forma que niveles altos habituales no nos des-tante (6). piertan (por ej ., el caso de la población residente junto a

Tras un examen de las características de la ciudad, se una vía de tren) y, sin embargo, niveles bajos episódicos si
decidió implantar una red de puntos de medida en los vér- nos despiertan (por ej . el llanto de un bebé).
tices de una cuadricula de 250 m de lado en la parte de la Otro efecto notable de la exposición al ruido es el tela-ciudad densamente construida , con la posibilidad de au- tivo a la modificación del comportamiento. Concretamente
mentar la distancia a 500 m en las zonas menos densas o en la Comunidad de Madrid, se están llevando a cabo es-con menos vías de circulación . tudios en colaboración entre la Agencia de Medio Am-

De los primeros resultados obtenidos, correspondientes biente y el instituto de Acústica del CSIC, sobre los efectos
a 168 puntos estudiados en la primera fase del trabajo, lle- producidos en el rendimiento académico y en la comuni-
vada a cabo durante el año 1986, se pueden deducir, entre cación de la población escolar de colegios especialmente
otras las siguientes condusiones; víctimas del ruido, como es el caso de diversos centros es-

colares situados en Torrejón de Ardoz, sometidos al sobre.- Los niveles sonoros equivalentes Leq, obtenidos vuelo de aeronaves y al tráfico de vehículos de lapresentan, en general una buena correlación con carretera N41.
los valores de intensidad de tráfico medidos duran-
te las grabaciones . Hasta aquí se han señalado manifestaciones del ruido

como problema netamente urbano, pero en zonas no urba-
- En el 63% de los puntos estudiados , se han obteni- nas, habría que destacar las repercusiones ecológicas del

do niveles Leq, entre 65 *y 75 dBA. ruido y su incidencia sobre la fauna , siendo el caso más tí-
En el 18,5% de los puntos, el Leq (dBA) resulta ser infe- pico el de las zonas atravesadas por vías de . comunicación

rior a 65 . de intenso tráfico y/o sobrevoladas por aeronaves.

Asimismo, en el 18,5% de los puntos, el* Leq (dBA) su- Ni que decir tiene que gran parte de estos efectos ne-
pera el valor 75. gativos, inciden desfavorablemente sobre la actividad eco-

1
Si se estudian los porcentajes en una distribución de 6

nómica por costes asociados al aumento de accidentes, a
la disminución de productividad, el absentimiento laboral

escalones, resulta : y la pérdida de valor, especialmente como residencia, de
Niveles Leq (dBA) inferiores a 60 .................... 8,3% aquellos edificios expuestos al ruido.
Niveles Leq (dBA) entre 60 y 65 ....................... 10,1%
Niveles Leq (dBA) entre 65 y 70 ...................... 30,4% , 3.. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA EL RUIDO
Niveles Leq (dBA) entre 75 y 80 . 17,8%
Niveles Leq (dBA) superiores a 80 ................... 0;6% Las medidas de lucha contra el mido pueden clasificas

se en tres categorías:

2.4. Las repercusiones sanitarias 3.1. La actuación sobre la fuente sonora, disminuyendo

Normalmente los estudios acústicos que se realizan el ruido en su origen

conllevan la integración de los efectos que sobre la salud En cuanto a disminución del ruido en su origen, un ti-
de las personas producen. • . po de acción básico es el de la normativa que limite los ni-

Son numerosas las referencias a los efectos objetivos veles sonoros'
del ruido desde esta perspectiva. . En este sentido, la CEE ha sido especialmente proba

Así los estudios epidemiológkos demuestran que el en lo relativo a los niveles de emisión de vehiculos, apara-

ruido, a partir de los 80 d6(A) causa. la sordera profesional tos domésticos o máquinas industriales, pero sin embargo

los trabajadores sometidos a él, durante períodos prolon- Prácticamente nada está regulado en cuanto a niveles de
a
a los de tiempo. inmisión , que en definitiva son los que revelan la calidad
gados de vida del entorno ambiental.

Es de todos conocida la pérdida de audición temporal otra forma fundamental de lucha contra el ruido en suque se produce cuando se está sometido a niveles de ruido origen, es la realización de campañas de sensibilización
excesivos durante períodos de tiempo relativamente cor- de la población, de manera a intentar que todos seamos
tos. Si la exposición al ruido se prolonga puede producirse
la destrucción de las células del órgano de la audición y el menos ruidosos, o mejor que nuestras pautas cotidianas de

despl azamiento temporal de la audición pasa a ser perma- actividad tiendan a disminuir la generación de ruido. Estas

nente. campañas deben incluir tanto la información sobre los Per-
juicios que causa el ruido como la propuesta de hábitos

Sin llegar al caso extremo de la sordera permanente, sociales menos productores de ruido , especialmente en lo
hay efectos típicos de la exposición al ruido como es el relativo a la utilización masiva e indiscriminada del auto-
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móvil privado, particularmente en las zonas urbanas con - renunciar a su utilidad desde el.punto de vista acústico y
gestionadas. ambiental, se puede recurrir a una gran diversidad de ma-

teriales de construcción que junto con las posibilidades de

importante frente: la adopción de medidas en la fase de diseño (color, textura , variedad de formas, etc.) permiten

planeamiento . En este aspecto son los planes de ordena alcanzar condiciones estéticas aceptables o incluso bellas.

ción urbana los que pueden contribuir eficazmente, estu- Como materiales son frecuentes los prefabricados de
diando los trazados del viario, los tipos de pavimento, la cemento y los paneles metálicos de aluminio o chapa gal-
especialización funcional de las vías, la distancia a los edi- vanizada rellenos o no con materiales absorbentes. Tam-
ficios, etc. bién se utiliza el vidrio y la madera . Es obvio que la noble-

za de los materiales utilizados mejora la estética, pero ha-
bida cuenta de las grandes longitudes de barrera necesa-

3.2. La actuación sobre la propagación del ruido rias, pueden resultar prohibitivos.
dificultando su transmisión

Una barrera
Esto se puede conseguir fundamentalmente interpo-

económica puede ser la constituida por

Hiendo obstáculos o aumentando la distancia a la fuente
plantaciones, si bien para que sean acústicamente efica-
ces, se requieren al menos, entre 50 y 100 m de ancho de

sonora. zona arbolada . Estas barreras presentan la ventaja adicio-
Las actuaciones típicas en este sentido, son las relativas nal de su estética y de ocultar en parte, la visión de la ca-

a las vías de comunicación (ferrocarriles o carreteras). rretera desde los edificios colindantes.

Una solución eficaz consiste en ubicar la vía en trin - El umbral de rentabilidad de una pantalla acústica sue-
chera, o bien construir diques longitudinales de tierra, lo le estimarse para una atenuación de al menos 10 dB(A) en
que equivale a disponer barreras acústicas. los edificios próximos . Por último, hay que señalar la nece-

Una variante de estas últimas son las pantallas artificia-
sidad de basar todo proyecto de barrera artificial en estu-

les, cuyas dimensiones (logitud y altura) han de estudiarse
dios de acústica previos, ya que incluso puede ocurrir que
una barrera inadecuada produzca más perjuicios que be-en función de la amplitud de la zona a proteger y de la al- neficios, si actúa como pantalla reflectora y envía el ruidotuca de los edificios. hacia edificios que, antes de ser construida la barrera, no

Las barreras deben instalarse lo más cerca posible del la recibían.
borde de la calzada, si bien por razones de seguridad no
deberían estar a menos de 2 m del borde de la plataforma . 3.3. La actuación sobre el medio receptor

Las barreras acústicas suelen plantear problemas de in- La actuación típica en este sentido es la insonorización
tegracit en el paisaje, ya sea ' éste urbano o rural y pue- de edificios. Para ello es habitual la instalación ' de doble
den producir sensación de «aislamiento » o de •confirna - ventana b doble acristalamiento y el aislamiento acústico
mientov a quienes las perciben, especialmente desde los de paredes y techos mediante la utilización de paneles
edificios protegidos. Para paliar estos inconvenientes sin prefabricados con un alma absorbente.

foto 2 .. Pantalla
acústica de blo-
ques de hormi-
gón prefabrica-
do (Austria).
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Cadarso Conzález, Francisco

Foto 3. Pantalla
acústica de vi-
Mo con siluetas
de p4jares (Aus-
tria).

Este tipo de operaciones ha de estudiarse cuidadosa- ruido continuo equivalente (teq) en el interior de los ediri-
mente con el fin de evitar la existencia de «puentes acústi- cios durante un período de tiempo representativo de 24
cos» o vías de libre propagación M ruido debido a una horas, no sobrepasen los 60 dB(A). Unos valores recomen-
disposición incorrecta de los materiales de aislamiento. dables para el interior de losediricios, de los niveles de ¡n-

Es importante señalar que la observancia de las direc- misión sonora serían entre 3b y 50 dB(A) Leq, durante las
trices contenidas en la Norma Básica de la Edificación horas diumas (8-22 horas) y entre 25 y 40 di3(A) Leq du-
-NBE CA 82 M MOPU- permitiría que los niveles de rante las horas nocturnas (22-8 horas).

Foto 4. Pantalla
acústica de pa-
neles metálicos -Nimitando made-
ta (Austria).
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INDUSTRIAS QUIMICAS, PETROQUIMICAS Y SIDERURGICAS
Puig Mediavilla, José María (•)

RESUMEN tenda fabricar están clasificados como tóxicos o
Se expone el peligrosos, según la regulación que a tal efecto re-esquema básico que ha de tener un estu-

diode Impacto Ambiental de las siguientes actividades: coge el Reglamento sobre declaración de sustan-
cias nuevas, clasificación, etiquetado y envasado

- Refinerías de petróleo. de sustancias peligrosas (R.D. 2216/ 1985, de 28
Química orgánica y petroquímica. de octubre).

- Química inorgánica. Si esta definición se interpreta de forma estricta, prácti-
camente toda industria química que cumpliese las últimas

-- Siderurgia.' características estará sometida a Evaluación, puesto que to-
Igualmente se indican los principales procesos, con- das ellas utilizan productos químicos que se integran en

taminantes y medidas correctoras de dichas activida- varios procesos. A nivel general, se podría considerar que
des. son sólo aquellas que a lo largo de la fabricación producen

productos para otras industrias, lo cual sin duda reduce el
Palabras clave: Evaluación de Impacto Ambiental, Refi- abanico de proyectos sometidos a evaluación.

nerías de Petróleo, Industrias Químicas, Industrias Petro-
químicas, Siderurgia. Evidentemente, el desarrollo-con detalle de estas activi-

dades en cuanto a procesos, productos, afecciones, medi-

0. INTRODUCCION das correctoras, etc., requeriría Una extensión que supera-
ría ampliamente los objetivos del curso, por lo que a conti-

Dentro del curso organizado por el ITGE sobre Evalua- nuación se exponen, de una forma resumida, y con la es-
ción y Corrección de Impactos Ambientales, me corres- tructura típica de un estudio de Impacto Ambiental los
ponde exponer la problemática específica de determinadas principales conceptos a tener en cuenta, especificando los
actividades sometidas a evaluación de Impacto. En concre- principales contaminantes que se pueden producir, así co-
to «Industrias Químicas, Petroquímicas y Siderúrgicas». mo sus factores de emisión estándar y las medidas correc-

En el Anexo 2 del Reglamento para la Ejecución del toras más comunes de las actividades señaladas.

Real Decreto Legislativo 1302/86 de 28 de junio, de Eva-
luación de Impacto Ambiental (R.D. 1131/88 de 30 de 1. DEFINICION DEL AMBITO DE ESTUDIO
septiembre) se establece que estarán sometidas a evalua-
ción 1.1. Ámbito de la actividadde impacto, entre otras, las siguientes actividades: principal

- Refinerías de petróleo bruto (con la exclusión de las 1.2. Ambito de las actividades asociadas
empresas que produzcan únicamente lubricantes a
partir del petróleo bruto), así como las instalaciones 2. DESCRIPCION DEL PRÓVECTO Y SUS --
de gasificación y licuefacción de, al menos, 500 to-
neladas de carbón de esquistos bituminosos al día. ALTERNATIVAS

- Plantas siderúrgicas integrales. 2.1. Descripción general de la actividad --
- Instalaciones químicas integradas: A los efectos del

presente Reglamento, se entenderá la integración. 2.2. Normativa de aplicación. Condicionantes
como la de aquellas Empresas que comienzan en ambientales
la materia prima bruta o en productos químicos in-

y su producto final es cualquier produc- 2.3. Relación con los planes existentestermedios
to químico susceptible de utilización posterior co- - Planes regionales.
mercial o de integración en un nuevo proceso de
elaboración. Cuando la instalación química inte -Planes autonómicos o locales.
grada pretenda ubicarse en una localización deter- - Planes territoriales.
minada en la que ya exista un conjunto de plantas
químicas, quedará sujeta al presente Real Decreto - Planes sectoriales:

si el producto o los productos químicos que pre- - Otros.

(") Químico Industrial. Proyectos Medio Ambientales, S.A. (PROMASA). U Arturo Soria n" 136. 28043 Madrid.
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Figura 1. Diagrama de proceso típico de una refinería.
Fuente: Técnicas de Defensa del Medio Ambiente (F. de Lora y Joan Mhú)
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Industrias Químicas, Petroquímicas y Siderúrgicas

TABLA 1

PROCESOS Y FACTORES DE EMISION DE LOS DISTINTOS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
(REFINO DE PETROLEO)

Factores de emisión de medios

Contaminante Proceso Combustible
kgfm3 Alimentación, kg(m3

so, Calderas, hornos de proceso, regenerador de catalizador, unidad de C.L. 19,2 S Craqueo lecho fluido-1,413
traqueo catalítico, antorcha de ácidos, incinerador unidad Claus, de- C.G. 32 S Craqueo lecho móvil: 0,171
coquizado hornos.

Hidrocarburos Estaciones de carga, tanques de almacenamiento, tratamiento aguas C.L. 0,4 Craqueo lecho fluido: 0,630
residuales, sistema purgas/antorcha, regeneradgres del catalizador, C.G. 0,48 Craqueo lecho móvil: 0,250'
empaquetaduras de válvulas, bombas y compresores , cambio de dis-
cos ciegos, torres de enfriamiento, eyectores de vacío, soplado y pur-
ga de líneas y equipos , equipo de alta presión de hidrocarburos volá-
tiles, hornos de proceso, calderas, motores de combustión interna.

N.Q. Hornos de proceso, calderas, motores de combustión interna , rege- C.L. 8,3 Craqueo lecho fluido: 0,204
neración de catalizadores , antorchas. C.G. 3,7 Craqueo lecho móvil: 0,0 14

Humos y par- Regeneración de catalizadores, calderas, hornos de proceso, deco- C.L. 2,4 Craqueo lecho fluido: 0,695
titulas sólidas quizado hornos, incinerados, antorchas . C.G. 0,32 Craqueo lecho móvil: 0,049

Aldehidos Regeneración de catalizadores . C.L. 0,071 Craqueo lecho fluido: 0,054
C.G. 0,048 Craqueo lecho móvil: 0,034

Amoniaco Regeneración de catalizadores . Negativo Craqueo lecho fluido: 0,15
Craqueo lecho móvil: 0,015

Olores Unidad de tratamiento (soplado con aire o vapor), drenajes, ventila- - No cuantificable.
ción tanques, equipo de vacío, tratamiento de aguas residuales.

CO Regeneración de catalizadores, decoquizado, motores de combus- Negativo Craqueo lecho fluido: 39,2
tión interna, incinadores. Craqueo lecho móvil: 10,8

C.L: Combustible líquido (S: % de azufre del combustible).
C.G.: Combustible gaseoso.

Fuente: U.S. Enviromental Protection Agency.

2.4. Proyectos asociados o motivados por la planta En cuanto a los procesos productivos de estas activida.
industrial des, así como sus contaminantes hay que destacar:

- Infraestructuras de transporte.
Infraestructuras hidráulicas . Refino de Petróleo

- Infraestructuras sociales. Consiste en la fabricación de diversos productos co-
merciales (sólidos, líquidos y gaseosos) a partir del fraccio-
namiento del crudo de petroleo.

2.5. Localización En el diagrama de bloques de proceso adjunto se indi-
can, de forma esquemática , las principales operaciones

2.6. Justificación del proyecto y soluciones adoptadas que se realizan en refinería , así como los principales pro-
en el mismo ductos que se obtienen (Fig. 1).

En las tablas 1, 2 y 3 se señalan los principales conta-
2.7. Descripción del proyecto minantes atmosféricos y de aguas residuales, así como sus
- Utilización de recursos naturales . factores de emisión (sin medidas correctoras) y procesos

productivos en los que se producen.
- Proceso.

El principal contaminante atmosférico es el dióxido de
- Sistemas de abastecimiento, tratamiento y vertidos azufre originado fundamentalmente en lós procesos de

de aguas residuales. combustión (hornos y calderas). En cuanto a aguas residua-
- Sistemas de tratamiento y eliminación de residuos. les los principales indicadores contaminantes son OBOS,

aceites, fenoles, amoniaco, sulfuros, molibdeno, cromo y
- Plan de ejecución de obras. sólidos en suspensión. El volumen de efl uentes puede va-

Programa de operación, mantenimiento y control. riar entre 500 y 2.000 m3 por 1.000 m3 de materia prima y
la producción de fangos es del orden de 0,5 kg/t de crudo

- Plan de clausura y abandono. refinado.
- Identificación de las acciones del proyecto suscep-

tibles de producir impacto. Química orgánica
- Inventario de contaminantes.

Se incluyen aquí los productos petroquímicos (com-
- Información gráfica (gráficos, planos, etc.). puestos a partir del petróleo o gas natural).
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Puig Mediavilla, losé María

TABLA 2
CARGA CONTAMINANTE MEDIA BRUTA DE LAS AGUAS RESIDUALES DE REFINERIA

Categoría de la refinería 1 2 3 4 ,
Parámetro Destilación Cracking Lubricantes Integrada

D805 3,4 72,9 217,4 197,3

Sólidos en suspensión 11,7 18,2 71,5 58,1

Aceites y grasas 8,3 31 ,2 120,1 74,9

Fenoles 0,03 4,0 8,3 3,8

Amoniaco 1,2 28,3 24,1 20,5

Sulfuros 0,05 0,9 0,01 2,0

Cromo 0,007 0,3 0,05 0,5

Volúmenes de efluentes 550 770 980 1.950

Unidad: kg/1.000 m' de materia prima procesada, excepto el volumen de efluentes, expresado en m3/1.000 mJ de materia prima proce-
sada

1. Destilación y reforming catalítico (independiente de otros pro- 3. Refinerías que tienen unidades de destilación , cracking y acei-
cesos). No se aplica a instalaciones que incluyan procesos tér- tes lubricantes, con independencia de que dispongan o no de
micos o cracking catalítico. otros procesos, excepto operaciones petroquímicas.

2. Destilación y cracking, incluyan o no otros procesos, a menos 4. Refinerías con unidades de destilación, cracking, lubricantes y
que estén especificados en las categorías . productos petroquímicos, independientemente de que dispon.

gan de otros procesos.

Fuente : National Petroleum Refning Waste Water Characterization Studies.

El sector orgánico es muy complejo tanto por la varie- Siderurgia
dad de procesos como de productos, por lo que nos cen- Este sector comprende la fabricación del acero y eltraremos en los más representativos desde el punto de vista acabado de productos siderometalúrgicos . Las siderurgiasde contaminación . integrales parten del mineral de hierro.

En las tablas 4 y 5 se indican los distintos contaminan- En los procesos siderúrgicos se producen emisiones
tes producidos, sin medidas correctoras, así como los pro- contaminantes que afectan tanto a la atmósfera, como a las
tesos en los que se producen. aguas y residuos sólidos. En la tabla 8 se indican los divér-

De esta tabla se deduce que la mayor contaminación sos tipos de contaminación de aguas, su procedencia y
es en las aguas (0805 y DQO). emisiones sin medidas correctoras.

Los principales contaminantes atmosféricos son! partí-

Química inorgánica • culas, SO2 y NO„ y en cuanto a residuos se producen es-
corias en el horno alto y acerías.

La química inorgánica es económicamente hablando
muy importante dentro del sector químico; presenta una 3 . DEFINICION DE LA SITUACION
gran complejidad tanto en procesos como productos, por PREOPERACIONAL
lo que hemos seleccionado los más representativos.

En las tablas 6 y 7 se indican los principales contami-
La descripción del medio receptor se referirá a cuatro

aspectos fundamentales:
nantes producidos según procesos y productos, así como
sus factores de emisión sin medidas correctoras. - Medio físico y biológico.

Los principales contaminantes atmosféricos son 502 y - Medio socioeconómico.
NOx y partículas, procedentes del propio proceso y de los - Síntesis de las interacciones ecológicas, principal-
combustibles utilizados. siente en lo referente a las del medio físico y bióti-

Los principales contaminantes de las aguas son acidez, co con el medio social.

sólidos en suspensión, disueltos y metales pesados. - Valoración del inventario.
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C EVALUACION CUALITATIVA DE CAUDALES Y CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES GENERADAS POR LOS PROCESOS FUNDAMENTALES DE UNA REFINERIA

Proceso de Aceites Sólidos en
producción Caudal DBO DQO Fenol Sulfuro Aceites emulsión pH Temp. Amoniaco Cloruros Acidez Alcalinidad suspensión

Almacenamiento de
crudos y productos XX X XXX X XXX X o o o. o. XX

Desalado de crudos XX XX XX X XXX X XXX X XXX XX XXX o X XXX
Z
m

Destilación de crudos XXX X X XX XXX XX XXX X XX XXX X o X X

r1 Cracking térmico x X X X X X XX XX X X o XX X

Cracking catalítico XXX XX XX XXX XXX X X XXX XX XXX X 0 XXX X

Hidrocraking x XX XX XX XX

Polimerización x X X 0 X X 0 XX X X X 0 x

Zi Alquilación XX X X 0 XX X 0 XX X X XX XX 0 XX

Isomerización x

Reforming x 0 0 X X X 0 0 X X 0 0 0 0

Refinado mediante
disolventes x X X 0 X X 0 0 X

a
Soplado del asfalto XXX XXX XXX X XXX

iv
f)csparafinado x XXX XXX X 0 X 0

Hidrotratamiento x X X XX 0 XX XX 0 0 x 0

Secado y Desmer-
captanización XXX XXX X XX 0 0 XX 0 X 0 X X XX

a
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Puig Mediavilla , José María

TABLA 4

PRINCIPALES CONTAMINANTES DE LA INDUSTRIA QUIMICA ORGANICA Y PETROQUIMICA

Medio contaminado
Producto y Instalación Aire Agua
Proceso fabricación contaminadora

Contaminante kgá Contaminante kgg

Acetaldehido Columna absorción Gases inertes
Vía Carboquímica • Corriente crotonaldehido DBO5 7,43

• id. linazas de id. DQO 11,76
• id. linazas hidrol. SS

Vía Petroquímica
Etapa simple (0i) Efluentes lavador DBOs 1,9
Etapa doble (aire) Vapores acetaldehido OQO 5.8

Efluentes torre dest . 50,= sd
aceites sd
trazas catalizador sd

Acido teraftálico
Oxidación catalítica Reactor Gases que se lavan
de p•xileno Recuperación disolv.

Efluente lavado gas DBOS 6,45
Centrífuga-purificac . DQO 10,17

Anhídrido ftálico
• Oxidación o-xileno 0805 0,128

DQO 0,642
55 sd

• Oxidación naftaleno DBOS 107
OQO 287
SS sd

Anhídrido maleico
• Oxidación benceno Decantador DBOS 418
• Sin recirculación Deshidratador DQO 592

Torre fracci onamiento DBOS 108
• Con recirculación Tanque almacenamiento DQO 287

Fenol-Acetona
Fenoloxidación Reactor hidrólisis-lavado' 5041-12
cumeno vapor efluente O SO4 SD

orgánicos
aceites
OBOS 5,8
DQO 11,1
id. y ..
DBOS 24
DQO 11,5

Acetona subproducto Isopropanol
fenol y Deshidrogena- Acetona sd
ción isopropanol Orgán. pesados

DBOs 0,18
DQO 0,47

Oxido etileno
Oxidación etileno Extrac. etileno separador S0.= sd

OBOE 0,71
DQO 7,7

Plastificantes
Especificación de Separadores fases orgánica IDEO, 53,9
anhídrido ftálico y acuosa OQO 82,6

Oxido de propileno No comercializado
Vía clorhídrica reactor 0BOS 29,35

lavadores OQO 143
destilación

` Emplea des(enolizador y se recircula el fenol recuperado.
Ligeros y pesados a incineración.

Fuente: Estudio de Inversiones y Costes de la Lucha contra la Conta:ninación en España (AUXINI-MOPT).
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Indust rias Químicas, Petroquímicas y Siderúrgicas

TABLA 5 tografía, acompañada de -su correspondiente memoria ex-

INDUSTRIA QUIMICA ORGÁNICA Y
plicativa.

PETROQUIMICA. CARGA RESIDUAL Geología y geomorfología

El estudio consistirá en definir las características litoló-
Carga residual

Producto m3Á producto gicas, así como en identificar las formas de relieve, puntos
de interés geológico y los procesos y riesgos que tengan lu-

Acetaldehido
gar en el ámbito de afección de la actividad.

• Vía carboquímica 1,50
• Vía petroquímica 0,51 Hidrología superficial y subterránea

Hay que describir la caracterización hidrológica.del
Acido tereftáfico 6,32 ámbito del estudio cuantitativa y cualitativamente.

Los aspectos a analizar y las variables a inventariar en
Anhídrido (tilico aguas superficiales son los siguientes:
• Ox. oxileno 0,59
• Ox. naftaleno 2,29 - Delimitación de las cuencas que forman pa rte del

ámbito general. Cartografía.
Anhídrido maleico - Tipo y distribución de redes de drenaje y escorren-

Sin recirculación 6,60 tía.
• Con recirculación 2,30

- Formas de aguas superficiales que puedan verse

Fenol-Acetona afectadas (ríos, arroyos, lagos, lagunas, embalses,

• Con desfenolizador 2,33 acequias, etc.).
• Sin desfenolizador 1,37 - Regímenes de caudales , temporalidad.

(incineración)
- Análisis de calidad de aguas (parámetros físicg-

Oxido etileno 0,15 químicos y biológicos, capacidad de autodepura-
ción, estado trófico de embalses, estratificación tér-

Plastificantes 0,65 mica).

- Usos del agua.
Oxido propileno 61 ,90 Por lo que respecta al medio marino,peda para instalacib-

Fuente: Estudio de Inversiones y Costes de la Lucha contra la nes en el litoral, es necesario conocer:
Contaminación en Espata (AUXINMIOPT). - Estado de la biocenosis del entorno próximo a la

instalación.
A continuación se especifica el contenido en cada uno

de los aspectos considerados : - Estudio de la capacidad de recepción de contami-
nantes (dispersión y difusión turbulenta).

3.1. Medio físico y biológico En aguas subterráneas los aspectos a tener en cuenta sones.

- Localización de acuíferos existentes y su extensión.Clima

Los datos que se tendrán en consideración, tomados en - Caracterización de zonas de recarga y descarga.

las distintas estaciones meteorológicas que existan en el - Determinación de los flujos de aguas subterráneas;
área, son los siguientes: caudal y dirección.

-- Temperaturas anuales y mensuales : medias, máxi- - Nivel piezométrico.
mas y mínimas y extremas ; duración, período libre - Balance hídrico (reservas, temporalidad , captacio-
de heladas y amplitud térmica. nes).

- Precipitaciones : medias mensuales, anual, máxima Para la obtención de esta información se puede recurrir
en 24 horas ; número de días de lluvia, nieve y gra- a datos oficiales de las redes MOPU e ITGE de aforos y ca-
nizo; época de fusión de nieves . lidad de aguas, mapas temáticos, confederaciones hidro

- Vientos : Distribución y velocidad de los vientos, repre- gráficas, comunidades autónomas o campañas de mues-
sentándose a lo largo de los distintos períodos del año. tras.

- Otros meteoros : número de días de sol (interesante
para estimar las épocas de máxima visibilidad ), nie- Medio atmosférico
blas y rocío, teniendo en cuenta su distribución Identificación de focos contaminantes , determinación
anual y mensual . analítica o recopilación de datos de redes de control de

contaminación atmosférica de los principales contaminan-
Suelos tes (S02, NOx, pa rt ículas, metales, CO, C02 , etc) y deter-

Enfocado este inventario al potencial productivo y apti- minación de los niveles de emisión para Si¡ posterior valo-
iud de uso, y no tanto a su genética, se elaborará una car - ración mediante modelos de predicción.
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TABLA 6
00 CONTAMINANTES PRODUCIDOS EN LOS DISTINTOS PROCESOS DE FABRICACION. QUIMICA INORGANICA

Procesos Medio contaminado �•
de fabricación Instalación contaminadora Aire Agua Residuo sólido
Productos Factor Factor FactorContaminante kg4 Contaminante ko Contaminante

kg/t

Acido sulfúrico
Cámaras plomo Gases salida Oxidos nitrógeno 11

Gases salida Niebla ácida 2
Ventilación tanques Dióxido azufre 18

Contacto -Torre absorción Dióxido azufre 7.28
Cases cola y chimenea Nieblas ácidas 3-4

Ambos procesos Torre refrigeración
Aguas lavado gases -pirita Arsénico 2,8
materia prima- Cobre -

Plomo 0,3
Selenio -
Hierro -
Sólidos suspen. -
Acidez (S04H2) s.d.

Acido nítrico Torre absorción Oxidos nitrógeno 26 En el NO,H cono.
aguas ácidas

C Acido fosfórico Manutención- molienda Partículas 0,5-5
Reactor Fluoruro 1-10

O Filtro Partículas 0,1
Almacenamiento Yeso 4.500-

Ó P20s 2 8
5.000

rn Aparato concentración Fluoruros 19

Acido clorhídrico lavador gases residuales Ac. clorhídrico 1,5 Líquidos ácidos s.d.

p Acido fluorhídrico • Lavadores-absorbedores Fluoruros 25 S.S. (mg4) 60 Sulfato cálcico 309 t/a
Sólidos sueltos 3.570 Anhidritas 87.400 Va

Fangos filtrados 6.900 Va

Amoniaco
Cracking Reformado 1? 502 y CO2

Válvula retención Hidrocarburos 5
Amoniaco 2 NHs 0,4-1,2

Condensador Metano ) 0,5-2,4
Metales s.d.

Deshidrogenación Hidrocarburos 5
de gases NHs 4



CONTAMINANTES PRODUCIDOS EN LOS DISTINTOS PROCESOS DE FABRICACION. QUIMICA INORGANICA

Procesos Medio contaminado _______________________________________
de fabricación Instalación contaminadora Aire _____________ Agua _____________ Residuo 4lidoe Productos Factor Factor Factor

Contaminante kgk Contaminante kwt Contaminante kgft

Cloro-sosa
Celdas diafragma Lavadores de gases C12 (sin con rol) 30 S.S. 12,7

s.d. 66,7
CIONa y CO3HNA

Licuefacción cloro-gas 10.800 Productos orgánicos
tfa dorados

Purificación salmueras Lodos-sales Ca y Mg
Secado cloro Sulftírico gastado
Lavado filtros y condensación Soluciones cadsticas
evaporadores débiles
Dio fragma Fibras amianto

Met. pesados
Análogo anterior Análogo anterior

y Hg del proceso
Celdas mercurio

Carbonato sódico Sólidos en suspensión y CO3Ca 85
disueltos (100.000 ppm) en CO3NA2 0,3
las aguas producidas que SO,Ca 31
contienen las sustancias CINa 510
expresadas . CI2Ca 1.090

SO4Na2 0,8
Fe(OH)3 0,1
Mg(OH)2 94 2-
CA(OH) 120
NH3 0,1
Cenizas 40

Bióxidos de titanio
Proceso sulfato Contenido materia prima SO2 y No Fe, y, CR y Mg,

-combustión- S04H2 -gran 143
acidez-

Digestión S.S. (s.d.)

Se aplico sobre los m3 cJe efluente Uquido procedente cJe proceso.

Fuentes: OCDE.
- Inventarios Nacional de Focos Industriales contaminadores de las aguas.

Inventarios Nacional de Focos Industriales contaminadores del aire.
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TABLA 7

PRINCIPALES CONTAMINANTES PRODUCIDOS EN LA INDUSTRIA DE FERTILIZANTES

Cantidades brutas
Subsector Proceso u operación Contaminantes de contaminantes

Kg/t producto

Fertilizantes complejos Aparato de neutralización NH3 Sin datos
F Sin datos

Granulador Polvo 0,3
NH3 0,2
F
NH4CI
NOx

Secador-refrigerador Polvo
NH,CI

Fertilizantes fosfatados Mezclador, cuba y transportador F 35-45 Kg/tP2O5
Pila de agotamiento

F 3-4
Polvo 2-5-25
S 1,2-2,5

Fertilizantes nitrogenados Aparato neutralización NH3 0,15
NO,H 0,1-0,2
Polvo 1.5-3

Evaporador NH3 0,2
Torre de compresión Polvo 2-7

Fuente: OCRE.

Ruidos Sobre esta base se elaborará la correspondiente carto-
Identificación de posibles focos y conocimiento de los grafía de paisaje.

niveles sonoros actuales mediante niediciones o análisis de 3.2. Medio socioeconómico
monitores existentes.

El análisis del medio socioeconómico abarcará a todos
Vegetación aquellos municipios afectados por las instalaciones indus-

Identificación de las grandes formaciones vegetales triales.

mediante foto aérea, elaborando una cartografía de las Las variables necesarias para comprender esta situa-
mismas y especificando para cada una de ellas su abun- ción preoperacional son las siguientes:
dancia y cobertura . - Análisis demográfico: Consistirá en el estudio de la

evolución de la población y su distribución espa-Fauna cial; estructura por edad y sexos; población activa,
El estudio de la fauna analizará los siguientes aspectos : reflejando los indicadores de tasa de actividad, tasa

- Inventario e identificación de las distintas especies, de paro y dependencia real; movilidad de la pobla-

indicando aquellas que tengan especial interés ción, diferenciando movimientos naturales y movi-

científico, cinegético, etc. mientos migratorios y nivel de instrucción de la
misma.

-- Localización de zonas especialmente sensibles, co- - Factores socioculturales: se realizará un inventariomo son áreas de reproducción , descanso, etc. de Patrimonio Histórico-Español , de los restos ar-
- Identificación de las áreas de campeo y de las zo- queológicos existentes, de los puntos o enclaves de

nas de recorrido más frecuentes. especial interés antropológico y se cartografiarán

- Identificación de especies de fauna acuática, que las vías pecuarias, teniendo en cuenta la intensidad

requieran un especial interés o vulnerabilidad fren- de su uso agrícola, ganadero o de recreo.

te a las actuaciones que se derivan de las instala- Asimismo, se realizarán encuestas entre entidades y or-
ciones (desviaciones de caudales, disminución de ganismos representativos, que puedan dar una idea del
la calidad de las aguas, etc.). grado de aceptación por la población de la inversión plan-

teada.
Paisaje - Población y economía : El estudio comprenderá el

- Calidad paisajística , en la que se tendrán en cuenta análisis de cada uno de los sectores que componen

las características intrínsecas del territorio, y la cali - el sistema económico:

dad visual del entorno , así como del fondo esté- • Sector primario : Población y sus características:
hico. estructura y factores de la producción de la acti-

- Intervisibilidad , analizando el grado de visibilidad vidad agrícola : actividades ganadera , forestal,

para cada punto del ámbito de estudio . extractivas , cinegéticas y piscícolas. Para cada
uno de los epígrafes antes mencionados se ten-

- Fragilidad del paisaje, de acuerdo a los factores drá en cuenta su productividad, forma de explo-
biofísicos y morfológicos que lo integran . ración , número de trabajadores implicados, etc.
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TABLA 8 • Sector secundario:Dentro de este sector se reali-

PRINCIPALES CONTAMINANTES SECTOR zara un análisis de la estructura de las diferentes

SIDERÚRGICO actividades clasificadas según CNAE, en función
del tamaño de los establecimientos , número de
empleados, períodos de actividad , etc. Dentro

Agua de lo posible se ponderarán las rentas generadas
Procesos Contaminantes Factor Kgh Producto por cada uno de los subsectores.

erización • Sector servicios: El estudio se realizará teniendo

luización Sólidos suspensión 0,07-15 Coque en cuenta la clasificación nacional de ramas de
Aceites 0,1 • actividad, cuantificando su oferta y evaluando el
Amoníaco 0,3-2 " volumen de renta generada . Se realizará un in-
Fenoles 0,3-5 ventario y localización de las principales dota-
0BOS 0,9 -6 ciones sanitarias, educacionales, asistenciales y

-no alto DBO5 1,8-7 Arrabio de otros servicios.
.........

Cianuros 0,05 "" - Sistema territorial y marco institucional : Dentro del
Amoníaco 0, 1-0,2
Fenoles 0,05 ámbito de estudio se recabará toda la información
Sulfatos 0,3-0,4 relativa al planeamiento territorial vigente, delimi-

ría LO Sólidos suspensión 0,5
tando los diferentes tipos de uso del suelo.

Fluoruros 0,04 Asimismo, se recabará la información relativa a aque-
•ría Siemens ¡ los Planes Sectoriales que puedan resultar afectados por la
aín construcción de las instalaciones, y se proporcionará una

•ría eléctrica relación de aquellos órganos y Organismos que hayan de
intervenir en posteriores fases del Proyecto.

ada continua Sólidos suspensión 0,4-3,8 Acero
Aceites y grasas 0,06-0,07 3.3. Síntesis : interacciones ecológicas

no laminación
Se pretende realizar, tal como indica el Reglamento,

iinación Sólidos suspensión 0,13-4,57 Laminado una síntesis geográfica de las interacciones ecológicas,
Aceites y grasas 0,07-2,73 enfocada a ver las relaciones entre el medio físico y so-

erización Partículas 15-25 Sinter cial.
Dióxido azufre 1-12 "

luización Partículas 0,5-3,5 Coque
Para ello, se elaborará una cartografía del paisaje (en-

Dióxido azufre 0,2-5 • tendiendo éste como la percepción de un sistema de reta-

Oxidos nitrógeno 0,8-2,7 ciones subyacentes apreciada a una escala determinada)
en el que se sintetizarán las distintas unidades definidas en

no alto Partículas 0,2-1,6 Arrabio las diferentes variables.
Oxidos nitrógeno 0,12

rfa LO Partículas 30-33 Esta información permite visualizar de un modo senci-

Oxidos nitrógeno 0,03 ¡lo las características de los ecosistemas presentes en el

-ría Siemens
ámbito y sus relaciones con el uso humano.

rtín Partículas 2-20 Acero
Dióxido azufre 0,7-6 • 3 .4. Valoración del inventario

:ría eléctrica Partículas 3-20 La valoración de las distintas unidades de cada varia-
Dióxido azufre 0,1-1 " ble se efectuará mediante criterios tales como representati-
Oxidos nitrógeno 0,03 -0,6 vidad, riqueza, diversidad , rareza, etc. Los criterios a utili-

ada continua zar dependerán de su adecuación a la variable en cues-

-no laminación Dióxido azufre 1-4 Laminado tión.

iiitáción Esta valoración se realizará a distintas escalas (local,

terización autonómica, estatal , CEE), sin establecerse una suma pon-
derada en función de los criterios.

luización

-no alto Escorias 200-300 Arrabio

fría LO Escorias 130-150 4. PREVISION DE ALTERACIONES

-ría Siemens 4.1. Descripción de los métodos de predicciónrt ín Escorias 80-120 Acero

!ría eléctrica Escorias 60-70 Acero 4.2. Alteraciones en el medio físico
acta continua - Medio atmosférico:
rno laminación • Niveles de inmisión.
ninación • Efectos directos.
•nie: Estudio de Inversiones y Costes de la lucha contra la • Efectos indirectos.

Contaminación en España (AUXINI-MOPT). - Valoraciones microclimáticas.
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- Afección sobre los procesos geológicos y los puntos 5.6. Sobre la fauna
de interés geológico-geomorfológico.

- Afecciones a las aguas continentales: 5.7. Sobre el paisaje

• Demanda de agua.
• Condiciones de la demanda. Sobre el sistema territorial.
• Efectos por vertido de efluentes..
• Mecanismos que intervienen en la dispersión de 5.9 . Sobre la población

los vertidos. Modelos. 5.10. Sobre los distintos sectores económicos• Estándares y criterios de calidad.

- Afecciones al suelo : A continuación se indican los principales sistemas de
• Pérdida de suelo útil. depuración utilizados en las actividades que nos ocupan:
• Incidencia en los procesos erosivos.

Reino del petróleo
- Afecciones a la vegetación : Tecnologías por vía húmeda o seca para la depuraciónPérdida de cubierta vegetal . de SO2.Afección a especies de interés.

• Identificación de daños. Modificación de las instalaciones de combustión y ca-
- Afecciones a la fauna : talíticas para el NOx.

• Efectos sobre la fauna terrestre . Para las aguas residuales las medidas correctoras más
• Efectos sobre la fauna acuática . utilizadas son-

- Afecciones al paisaje. - Separación de aceites.

4.3. Alteraciones sobre el medio socioeconómico Neutralización.

- Incidencia sobre el sistema territorial . - Adición de reactivos.

- Afecciones a la población. - Flotación.

• Alteraciones de la estructura poblacional . _ Sedimentación primaria.
• Incremento del éxodo poblacional . Lagunas de oxidación.
• Incidencia en la población activa.
• Efectos sobre la salud. - Balsas aeradas.

- Alteraciones sobre el sistema económico : - Lodos activos.
• Sector primario. - Incineración.
• Sector secundario.
• Sector terciario . En cuanto a los lodos generados, disposición en verte-

dero controlado o depósito de seguridad.
- Alteraciones sobre los factores socioculturales:

• Sistema social. Sectores químico y siderúrgico
• Patrimonio histó rico-español.
• Elementos tradicionales . En las tablas 9, 10 y 11 se indican las técnicas descon-

taminantes para aire y agua según procesos de fabricación.
4.4. Identificación de los indicadores de impacto

4.5 . Valoración del impacto Ambiental 6. DEFINICION DEL PROGRAMA
DE VIGILANCIA AMBIENTAL

5. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
El Programa de Vigilancia Ambiental irá dirigido a ga-

rantizar el cumplimiento de las indicaciones y medidas co-

5.1. Sobre la contaminación atmosférica
rrectoras definidas en el estudio de impacto.

Los aspectos que se tendrán en cuenta a la hora de re-
5.2. Sobre el ruido dactar el programa de Vigilancia serán los siguientes:

5.3. Sobre el sustrato
- Definición de los objetivos de control y parámetros

de medida.

5.4. Sobre el medio hídrico - Diseño de las campañas de muestreo y de los siste-

- Aplicación de las medidas correctoras en origen.
mas y métodos de análisis de datos.

- Interpretación y retroalimentación de resultados.
- Medidas correctoras en el medio receptor.

- Criterios para realizar el seguimiento de las medi-

S.5. Sobre la vegetación das correctoras propuestas.
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TABLA 9

TECNOLOGIAS DESCONTAMINANTES. QUIMICA ORGÁNICA

Productos y Procesos Técnicas descontaminantes

de fabricación Aire Agua %

Acetaldehido

Vía Carboquímica Lavado gases Homogeneización , floculación, separación
aceites, filtración, oxidación biológica,
separación sólidos y adsorción.

DBO5 90
OQO 80

Vía Petroquímica , Las mismas técnicas y niveles depuración.
OBO5 90
DQO 80

90

Acido tereftálico Lavado gases Neutralización, decantación, oxidación biológica
y separación Iodos, filtración y adsorción.

DBOS 90
DQO 80

Anhídrido ftálico
• Oxidación o-xileno Homogeneización, neutralización, oxidación

biológica y separación de sólidos, filtración
y adsorción.
O8O991
DQO 83

• Oxidación naftaleno Las mismas técnicas y niveles depuración.
080, 90
DQO 80

Anhídrido maleico Homogeneización , neutralización , filtración,
oxidación biológica, separación sólidos y
adsorción.

OBO5 100
OQO 83

Fenol-Acetona
Fenol-oxidación cumero Homogeneización, separación aceites,

neutralización, oxidación biológica, separación
lodo, filtración y adsorción.

080s 90
DQO 80

Acetona subproducto final Las mismas técnicas y niveles depuración
Deshidrogenación DBOs 90
tsopropanol OQO 80

Oxido etileno Homogeneización, decantación, tratamiento
biológico, separación, filtración y adsorción

DBO, 90
OQO 80

Plastificantes Evaporación e incineración

Oxido de propileno Homogeneización, decantación, oxidación
Vía clorhídrica biológica, separación de Iodos, filtración y

adsorción
DBO5 95
OQO 90

Fuente: Estudio de inversiones y Costes de la Lucha contra la Contaminación en España (AUXINI-MOPT).
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TABLA 10

TECNOLOGIAS DESCONTAMINANTES . QUIMICA INORGÁNICA

Productos y procesos Técnicas descontaminantes Residuos
de fabricación Aire Agua sólidos

Acido sulfúrico Torres aerosol -lavado acuoso . Implantar lavado en circuito
Cámaras Tratamiento con NO3H débil . cerrado -produce ácido débil

Precipitadores electrostáticos . y lodos— tratados con
Lavadores Venturi . hidróxido cálcico se decantan

-As- y se inyectan en los
hornos de pirita.

Contacto
Torre absorción Doble contacto y depuración

gases (99%).
Torre refrigeración Desulfuración y nieblas por Detección y prevención fugas

pp electrostáticos y filtros . (100%).

Acido nítrico
Torre absorción Reducción catalítica (84,6%) En NO3H conc. neutralización

Absorción sobre tamiz con cal -aguas ácidas- y
molecular (96%) sedimentación.

Acido fosfórico
Reactor Depurador perfeccionado

(100%)
Filtro Doble tratamiento con cal y Se almacenan en canteras o

control infiltraciones (99,2%). minas abandonadas.
Almacenamiento Depurador perfeccionado Recirculación y recuperación
Concertador (100%) de fluoruros (90,2%).

Acido clorhídrico Absorbedores (92%) Neutralización.

Acido fluorhídrico
Cases cola Absorbedores y lavadores Se recogen en balsas previa SO4Ca -escombreras

Anhidritas -vertido
cáusticos adición de reactivos para controlado- y recuperación

precipitar fluoruros y corregir en obras públicas.
pH (85%). Fangos-vertido controlado.

Amoníaco
Reformado primario Dispersión
Retención Puesta al aire
Condensador Tratamiento biológico.

Intercambio iónico.
Osmosis inversa (98%).

Cloro-Sosa
Cases cola Lavadores alcalinos Balsas decantación para S.S. y

Absorbedores (98%) vertido controlado. Eliminación
mercurio --si existe- por
recirculación o fijación como
sulfuro.

Carbonato sódico Control pH ---sediméntación y
clarificación.

Dióxido de titanio Floculación y decantación SS.
Residuo ácido -cristalización
de sulfato de hierro--.
Vertido controlado en alta mar.

Fuentes: OCOE.
Inventario nacional de focos industriales contaminadores de las aguas.
Inventario nacional de focos de contaminación atmosférica por la Industria.
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TABLA 11

TECNOLOGIAS DESCONTAMINANTES . SECTOR SIDERURGICO

Tratamiento descontaminante

Proceso Operación Aire % Agua %

Sinterización Banda sinterización Electrofiltros 99
Quebrantado y cribado sinter Electro(iltros 99
Carga carbón Capotas y filtros mangas 96
Descarga coque Capotas y filtros mangas 96

Coquería Apagado coque En seco 96
Recuperación subproductos Oxidación, coración y

neutralización 99
Horno alto Lavado y electrofiltro 99 Cloración , neutralización

y fi ltración 100
Acería LO Capota perfeccionada

y lavador 99 Polímeros y recirculación 99
Horno Siemens Martín Filtro mangas 99,5
Horno eléctrico Capota perfeccionada

y filtro mangas 99,5
Colada continua Filtro vacío 99
Laminación caliente Desulfuración gases Flotación, incineración

de Iodos 98

Fuente : OCDE; .Couts de la lutte contre les emissions dans la Siderurgie..
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PROBLEMAS ESPECIFICOS DE INDUSTRIAS SOMETIDAS A E.I.A.:
MINERIA A CIELO ABIERTO

Vadillo Fernández, Lucas (•)

RESUMEN temporal de los terrenos y, si no existe una restaura-

Se estudian las principales características de la minería ción posterior, las superficies abandonadas quedan en
una situación de degradación sin posibilidades realesa cielo abierto y su restauración . de aprovechamiento por parte de otros tipos de activi-

Comienza por la integración de la Evaluación de Im- dades.
pacto Ambiental y el Plan de Restauración en el Proyecto
Minero . La coordinación entre el Proyecto de Explotación la extracción de los recursos minerales a cielo abierto
y el Plan de Restauración . Se describen las distintas fases implica unos períodos de ocupación de los terrenos que

del Es.I.A. Las metodologías de E.I.A. Se diferencian los im- con frecuencia no superan los 20 ó 30 años, salvo casos
pactos transitorios de los permanentes. Las medidas co- especiales como los grandes yacimientos metálicos. El
rrectoras así como posibles alternativas de Recuperación abandono de estas áreas se debe de hacer de una manera

ambiental . juiciosa y responsable, de manera que el terreno alterado
vuelva a ser útil para un determinado uso, sin perjudicar al

Palabras clave : Evaluación de Impacto Ambiental medio ambiente.
(E.I.A.), Restauración, Recuperación ambiental , Medio Am-
biente, Estudio de Impacto Ambiental (E5.I.A), Canteras, la sociedad actual ha comenzado a considerar las
Minería a cielo abierto. explotaciones mineras como usos transitorios del terreno

en el marco de la ordenación del territorio, con las lógi-

1. MINERIA Y MEDIO AMBIENTE cas salvedades relacionadas con la ocurrencia y descu-
brimiento de yacimientos , por lo que es necesario rea-

la mayor parte de las actividades que desarrolla el condicionar los terrenos afectados para alcanzar un
hombre son, en mayor o menor grado, agresivas para equilibrio entre el desarrollo económico y la conserva-
la Naturaleza. La minería reviste especial interés, debi- ción de la naturaleza . La viabilidad de esta recuperación
do a que las actividades extractivas constituyen un uso de los terrenos es a todas luces factible , constituyendo

1
INVESTIGACION
DEL YACIMIENTO Es.IA

PRELIMINAR
EVALUACION DE RECURSOS

PROYECTO DE EXPLOTACION Es.IA
(DISEÑO) SIMPLIFICADO O

DETALLADO
EVALUACION DE RESERVAS

t 1 SI PROYECTO DE
MEDIDAS CORRECTORAS RESTAURACION

NO

REDISEÑO Y DEFINICION
REVISION DE LA VIABILIDADDEL

PROYECTO

Figura 1.

(') Ingeniero de minas. Área de Ingieniería GeoAmbiental . Instituto Tecnológico Geominero de España . U Ríos Rosas , ns 23 . 28003 Ma-
drid.

EVAL UACION Y CORRECCION DE IMPACTOS AMBIENTALES, 1991 197



Vadillo Fernández, Lucas

en no' pocas ocasiones un valor añadido al propio pro- to temporales como permanentes que el aprovechamiento
yecto minero . de un recurso'natural o la realización de una obra humana

El objetivo de los estudios de Impacto Ambiental en puede ocasionar en el Medio Ambiente . Permiten valorar,
minería es identificar, predecir, evaluar y prevenir las al- siempre dentro de tinos márgenes de confianza , la viabili-
teraciones ambientales producidas por las actividades ex- dad de una realización ant�ópica y su repercusión medio-
tractivas, desde la investigación y explotación minera ambiental . La legislación actual, mediante la fase de sco-
hasta el procesamiento de las sustancias a beneficiar. Es- ping e información pública, posibilita la presencia de una
tos estudios se deben basar sobre los proyectos de explo- variante de carácter social, que a veces debido a la preci.
tación , diseñados previamente y de forma simultánea con pitación de la obra humana no queda recogida. Esta sensi-
los de restauración . Esta forma de proceder es la más ló- bilidad social de tipo no técnico, permite sopesar el valor
gica y racional , ya que permite mantener una coherencia económico de un recurso explotable y su repercusión eco-
entre todas las labores previstas , incorporando determi- nómica en la sociedad frente al valor estratégico y no men- '
nadas modificaciones o criterios en las mismas , de cara a surable económicamente, que la degradación de un eco.nadas

una recuperación de los terrenos más rápida en sistema pueda tener tanto a nivel local , regional o mun-
el tiempo y a ménor costo, garantizándose de esta forma dial.

la viabilidad de la explotación. La casuística de los Es.1.A puede ser diferenciada en
El proceso ideal debe de tener un carácter iterativo , tres situaciones:

con el fin de alcanzar la solución óptima o la alternativa - Estudios de impacto ambiental dirigidos a la «loca-
más favorable para compaginar los diferentes objetivos : lización óptimas.
mineros, ecológicos, económicos, etc.

- Estudios de impacto ambiental dirigidos a la eva-
En la figura 1 se pueden observar las relaciones entre luación de localizaciones prefijadas o exigidas «lo-

los distintos estudios y etapas de ejecución. calización para-óptima».

- Estudios de impacto ambiental dirigidos al análisis1.1. Legislación aplicable en el caso de localización ya elegida «diseño y
La minería a cielo abierto se encuentra, regulada en el operación.

aspecto ambiental , por la siguiente legislación: El Real (Fuente: Carlos López jimeno).Decreto 2994/82 sobre restauración del espacio natural
afectado por actividades mineras; el Real Decreto La «localización óptima» no se suele presentar en las
1116/84 sobre restauración del espacio natural afectado actividades mineras, puesto que la actividad extractiva vie-
por las explotaciones de carbón a cielo abierto y el apro- ne determinada por la localización exacta del recurso mi-
vechamiento nacional de estos recursos energéticos; el nero.
Real Decreto Legislativo 1302/86 sobre Evaluación de Im-
pacto localización para-óptima puede darse en el caso deAmbiental y el Real Decreto 1131 /88, que desamo- materiales relativamente abundantes, como puede ser unalla el anterior. gravera, o una cantera de machaqueo. En este caso sería

Los dos primeros, uno de carácter general y otro con necesario la realización de un Es.IA preliminar para cada
carácter específico para el carbón, incluyen las medidas una de las opciones y la selección de aquella de menor.
preventivas y correctoras necesarias para minimizar el Im- impacto ambiental.
pacto potencial de la minería a cielo abierto y trabajos de

or e instalaciones que puedan afectar el medio am- La última situación es la más común, la localización yaexterior
de la minería de interior. viene fijada y nos determina el espacio físico donde se va

a ubicar la explotación.
El segundo es la aplicación en España de la Directiva

85/337/CEE. Tanto en el Real Decreto Legislativo como en La diferencia esencial de la minería con respecto a otro ,
un desarrollo se recogen aquellas industrias y obras civiles tipo de industria u obra civil reside en la imposibilidad de
sometidas a Evaluación de Impacto Ambiental y entre ellas selección de alternativas . Esta diferencia no permite, en
la minería, así como el contenido y tramitación de un una fase previa de viabilidad , escoger una alternativa de -
Es IA menor impacto ambiental, por lo que los E5.IA se centran

en la viabilidad económico-ambiental del Proyecto Minero
Hay otras normativas que regulan algún aspecto de las en la única zona posible, que es aquella donde se ubica el

alteraciones que se producen en la minería , como pueden mineral.
ser la ley de Aguas que contemplan el vertido de sólidos

las fases por las que pasa un Proyecto minero se puedenen suspensión, metales pesados, etc.; la Ley de Protección
Atmosférica con niveles de emisión e inmisión de los gases clasificar en : Exploración e investigación, explotación y res-
y sólidos emitidos por las plantas de tratamiento; normati- tauración. Esta secuencia integra el Proyecto Minero. En la
vas del Ministerio de Industria sobre vibraciones produci- primera fase se realiza una primera evaluación de recursos
das por voladuras, etc. mineros y se sopesa con la información disponible, la viabi-

lidad del Proyecto mediante un'E5.lA. PRELIMINAR. En la
segunda fase se realiza, dependiendo de la categoría previsi-

2. Es.IA Y PROYECTO MINERO ble que pueda alcanzar el impacto ambiental un E5.I.A SIM-
PLIFICADO o DETALLADO. Una vez comprobada la viabi-

Los estudios de Impacto Ambiental (Es.I.A) tienen un lidad, se diseña el modelo geométrico de la explotación con
objetivo principal, la predicción de las consecuencias tan- taludes generales de corta y de trabajo técnica y económica-
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mente viables. Coordinadamente con la explotación se dise- Como observación , se debe aclarar que los Es.IA PRE-
ña el Proyecto de Restauración , Proyecto Técnico, en el que LIMINARES de la fase de Explotación e investigación tie-
se integran todas aquellas medidas de prevención, correción nen la misma categoría y profundidad que los posteriores
y recuperación ambiental que permita la integración final de ES .I.A SIMPLIFICADOS o DETALLADOS y en lo que pue-
la explotación en el medio natural circundante. Dicho Pro- den tener de diferencia es en la comprobación o variación
yecto de Restauración está íntimamente ligado al de Explo- de determinados parámetros antes no observados (acuffe-
tación tanto desde el punto de vista técnico como económi- ros no previstos , aumento de reservas, etc.). Ya que en esta
co (secuencia de explotación y vertedero interior, diseño de Primera fase del Es.I.A se decide sobre la instalación de la
vertedero de exterior, estudio del sistema de drenaje, diseño explotación.
de balsas de decantación, revegetación, etc.).

INFORME PRELIMINAR
(Contenido , Alcance, Alternativas)

ESTADO INICIAL
0 PREOPERACIONAL

ACCIONES MINERAS
FACTORES AMBIENTALES

EVALUACION CUALITATIVA
O CUANTITATIVA

n°1

MEDIDAS CORRECTORAS

NO

SI n' 2

PROYECTO APROBADO PROYECTO RECHAZADO

PLAN DE EXPLOTACION PLAN DE RESTAURACION

Figura 2.
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TABLA 1 .............
CONTENIDO DE UN Es.1.A Y PROYECTO DE RESTAURACION

1. INTRODUCCION • Impactos sobre la vegetación
1. Presentación • Impactos sobre la fauna
2. Antecedentes • Impactos en los procesos ecológicos (cade-
3. Alternativas de ubicación . justificación de la nas y redes tróficas)

solución propuesta • Impactos sobre los procesos geofísicos (era
4. Legislación aplicable sión, sedimentación , inestabilidad, etc.)

II. DESCRIPCION DE MEDIO AMBIENTE • Impactos sobre el paisaje

1. Geología y geomorfología • Impactos en el ámbito sociocultural (valores
2. Hidrología e hidrogeología culturales naturales, caracteres socioeconó-

micos)
3. Climatología

2. Evaluación de los efectos previsibles
4. Edafología

V. MEDIDAS CORRECTORAS
S. Fauna

VI. ESTUDIO DE RESTAURACION DEL MEDIO ALTE-6. Flora y vegetación RADO
7. Paisaje 1. Medidas para la recuperación mediante el uso
8. Calidad del aire de la vegetación:

9. Ruidos • Remodelado de taludes
10. Procesos geofísicos • Retirada, acopio y mantenimiento del hori-
11. Usos y aprovechamientos zonte fértil

12. Medio socioeconómico y cultural • Mejoras edáficas

III. DESCRIPCION DEL PROYECTO MINERO • Modelado del paisaje vegetal a desarrollar

1. Investigación realizada y síntesis del yaci- • Selección de especies vegetales y densidad
miento Método y época de ejecución de las planta-

2. Descripción del método de explotación clones y siembra

3. Diseño de los huecos finales y reservas explo- 2. Otras medidas complementarías , demoliciones,
tables obras de drenaje, etc

4. Planificación de la explotación VII. ESTIMACIONES ECONOMICAS Y CALENDARIO
DE EJECUCION5. Escombreras y presas de residuos

6. Infraestructura e instalaciones mineras 1. Operaciones principales

IV. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL PRO- 2. Mediciones de materiales utilizados. Mano de
DUCIDO POR LA EXPLOTACION MINERA obra

1. Identificación y caracterización de impactos : 3. Obras estructurales

• Impactos sobre el suelo 4. Presupuesto de ejecución

• Impacto sobre las aguas superficiales y subte- S. Calendario de ejecución
rráneas VIII. SEGUIMIENTO Y CONTROL

• Impactos sobre la atmósfera IX. PLANOS Y ANEXOS

3. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL los factores principales sobre los que hay que incidir en la
Como ya se ha comentado en su momento, el objetivo recuperación ambiental, los componentes más frágiles del

de un ES.I.A es identificar, predecir, evaluar y prevenir las medio, aquellos factores de impacto Irreversible, reversi-
alteraciones ambientales producidas por las actividades ble, recuperable, irrecuperable, etc., indicadores de im-
mineras. El proceso seguido queda esquematizado en la fi- pactos para la realización de una evaluación cualitativa o
gura 2. Dicho proceso tiene carácter iterativo en su fase de cuantitativa.
evaluación de impacto ambiental. Otro aspecto importante a determinar, es la escala de

trabajo, ya que a veces, se puede pecar de realizar carto-
3.1. Situación preoperacional grafias o inventarios escasamente detallados, omitiendo

elementos importantes para la definición del estado inicial.
Definir y evaluar el estado inicial o preoperacional lo Por tanto las escalas o inventarios deben ser flexibles para

más detalladamente posible, nos permitirá tanto una eva- la adecuada realización y definición del estado inicial. Por
luación más exacta de la magnitud del impacto como de otra parte la definición del estado inicial actua de hecho
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como una «acta notarial» ante posibles acusaciones de de- flora. Aplicable a la flora y a la fauna.
terminados tipos de contaminación producidos por otro ti- - Productividad. Energía o biomasa por unidad de su-po de industrias . perficie y tiempo. Aplicable a la actividad agrope-

Entre los factores ambientales a determinar en la situa- cuaria, forestal y ecológica.
' ción preoperacional tenemos: - Grado de aislamiento . Mide el aislamiento de las

Medio Físico poblaciones móviles separadas por pantallas no
permeables. Aplicables a la fauna.

- Geología y geomorfología - Calidad . Grado de calidad natural del medio. Nos
- Climatología mide la desviación respecto de valores naturales o

valores normalizados . Es aplicable a aguas, aire,- Edafologta ruido.
- Hidrogeología e hidrogeología

- Fauna 3 .2. Identificación y predicción de impactos.

- Flora
Indicadores de impacto

Los impactos sobre el medio ambiente que pueden
- Paisaje surgir en la implantación y desarrollo de una actividad
- Calidad del aire minera son función de las características de tales accio-

nes y de las características del lugar en que se proyecta.
- Ruidos El origen de los impactos pueden derivarse de la fase de
- Procesos geofísicos planeamiento del proyecto minero, o de la fase de dise-

ño de la explotación , o bien de la fase de ejecución,
- Ecosistemas cuando la explotación está funcionando. Los efectos que
Medio socioeconómico y cultural se producen pueden ser, bien una pérdida total o parcial

de un recurso (suelo productivo, una especie vegetal o
- Demografía animal endémica, deterioro de un paisaje, etc.), o bien

- Movilidad la inducción a que se desencadene o aumente la proba-
bilidad de ocurrencia de algún proceso como erosión,

- Población áctiva alteración de las redes de drenaje, contaminación de
- Nivel de vida agua superficial, etc.

- Usos y costumbres Si bien el alcance y gravedad de los impactos depende
del tipo de minería yen último término del mineral que se

- Servicios beneficia, las alteraciones producidas por la minería a cie-
- Infraestructuras lo abierto se pueden englobar de manera general en los si-

- Patrimonio histórico y cultural
guientes grupos:
- Impacto atmosférico: producido por la emisión de

- Yacimientos paleontológicos . gases y polvo. La emisión de gases proviene de la
- Monumentos histórico-culturales combustión de la maquinaria y de las voladuras, y

es de carácter puntual . La emisión de partículas sóli-
- Vías pecuarias das se debe al arrastre de polvo en las labores de
- Otros (lugares de romería, excursiones, ferias, etc.) perforación, voladura, carga y transporte, y en las

En la valoración del inventario habrá que tener en
acumulaciones de materiales o stocks. En casos ex-

cuenta parámetros de distintos tipos en función del com-
cepcionalesales de grandes concentraciones de explota-
ciones, tala de bosques o la formación de láminas

ponente ambiental que se describe ; a continuación se indi- de agua artificiales podrían modificar el microclima.
can algunos de los más utilizados:

- Diversidad . Número de individuos distintos y la - Impacto por ruido y vibraciones: su origen está en
la utilización de explosivos . En una voladura se

proporción entre ellos. Viene condicionada por la producen ruidos, vibraciones, onda aérea y proyec-
cartografía y tamaño del muestreo . Aplicable a la ciones, y exceptuando el ruido, se pueden evitar en
flora y a la fauna . gran manera con un buen diseño de la voladura. El
Capacidad de carga. Máximo número de especies ruido puede prevenir también de la maquinaria, y
que puede soportar un hábitat durante un ciclo de puede incidir en gran manera sobre la fauna.
vida completo. - Impacto sobre la tierra: se traduce en pérdida de

- Rareza. Escasez de un recurso en el espacio. Apli- suelo natural, cambios en la morfología y riesgos in-
cable a la flora y la fauna . ducidos sobre los terrenos a causa de la alteración

de los
Singularidad. Sinónimo de rareza. Aplicable al bio-

factores que estabilizan el medio físico (movi-
- mientos de ladera, inundaciones). Contra la pérdida

topo (gea). de suelo vegetal se puede luchar con un diseño de
Naturalidad. Estado actual de la biocenosis. Nos la explotación que recupere y reinstale la capa de
hable de la degradación de los espacios y de las suelo vegetal. Contra los riesgos inducidos se puede
etapas sucesionales de la especies, en el caso de la luchar con la realización de estudios de estabilidad
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Foto 1. Impacto
paisaj istico-vi-
sual. Cantera de
mármol. Pinoso
(Micante). ... ., •,:...

y de avenidas en la fase de diseño. ún caso grave de pérdi- bitat de la fauna . Puede alcanzar niveles alarmantes
da de suelo vegetal permanente se da en las explotaciones - en el caso de extracciones de áridos en cursos de
de graveras por debajo del nivel freático. Asimismo la con- agua o márgenes de los ríos, al eliminarse la vegeta-
taminación química del suelo por acidez o metales pesados ción ripícola, produciéndose un aumento de la ero-
da lugar a una falta de crecimiento de la cubierta vegetal , sión y de la carga sólida, modificándose el lecho del
con la consiguiente pérdida de suelo;por erosión . río y la dinámica fluvial, teniendo como consecuencia

- Impacto sobre las aguas: se manifiesta en contami- la destrucción de la vida piscícola en un tramo del río.

nación química de las mismas debido a la altera- La contaminación química de suelos, generalmente en
ción química del propio mineral o de otros que lo la minería del carbón y metálica, puede impedir el creci-
acompañan, y contaminación física debida al arras- miento de la vegetación. El polvo puede impedir la respi-
tre de finos. La primera puede afectar tanto a cursos ración de las plantas, y el ruido puede hacer emigrar espe-
de agua libre como a acuíferos, mientras que la se- cies animales de su hábitat natural.
gunda sólo afecta a los primeros . - Impacto paisajístico-visual: se pueden considerar

La contaminación química puede alcanzar extremos tres factores que determinan dicho impacto: la ca-
muy importantes en el caso de la minería del carbón y me- lidad paisajística, la fragilidad y la visibilidad o in-
tálica, debido a la alteración de la pirita que acompaña cidencia visual . La calidad paisajística se define
tanto al carbón como a muchos yacimientos metálicos, como el valor intrínseco del paisaje del lugar.
produciendo aguas ácidas, que a su vez pueden llegar a fragilidad se define como la capacidad de respues-
disolver determinados elementos pesados. Asimismo, la ta del paisaje para absorber la acción antrópica, y
formación Fe (OH)3 en contacto con las aguas neutras de depende de la topografía y de la densidad, altura,
la red hidrográfica da lugar a precipitados rojos y amarillos diversidad de estratos , contraste cromático y esta-
que cubren los fondos de arroyos e impiden la formación y cionalidad de la vegetación . El elemento básico
crecimiento de plantas acuáticas. para determinar la visibilidad es la cuenca visual o

zona visible desde un punto de la explotaciÓn.
La contaminación física por arrastre de finos se produce

-Semanifiestapor el vertido directo del rechazo de las plantas de trata- Impacto socioeconómico y cultural.
miento a los cursos de agua. Esta contaminación de sólidos en la alteración del modo de vida, ya que afecta a

en suspensión afecta gravemente a la población piscícola. la vida tradicional, principalmente en el caso de
comunidades rurales con cambio de costumbre y

La extracción de áridos por debajo del nivel freático hábitos. En el sistema económico con aumento, ge-
puede dar lugar a láminas de agua de gran extensión, con neralmente, del nivel de vida por creación de em-
riesgo de depresión del acuífero por evaporación, de de- pleo, servicios, etc. En el patrimonio cultural, ya
gradación del agua por eutrofización, y de contaminación que pueden ver afectados elementos del patrimonio
química del acuífero por vertidos- cultural (edificios, vías pecuarias, etc-).
- Impacto sobra la flora y la fauna: se manifiesta con la Dentro de los impactos sobre cada uno de los compo-

eliminación de la cubierta vegetal y, por tanto, del há- nentes ambientales, podemos destacar aquellos p. rametros
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que permiten una evaluación cualitativa o cuantitativa de Entre las metodologías de identificación de impactos,
la magnitud del impacto respecto de niveles umbrales, uni- podemos destacar las listas de chequeo donde se analizan
versalmente aceptados o establecidos mediante normati- factores o parametros sin valorarlos o interpretarlos, tal co-
vas..Estos parametros reciben el nombre de Indicadores de mo anteriormente se ha citado; las «matrices», «tablas de
impacto. Los más utilizados en minería, alcanzando mayor doble entrada», en las que en un eje aparecen las distintas
o menor magnitud y mayor o menor peso en función de la operaciones mineras y en el otro eje la lista de posibles in-
tipologia minera, son los que a continuación se enumeran : dicadores de impacto. (Fig. 3).

TABLA 2

MEDIO FISICO

FACTOR AMBIENTAL IMPACTO INDICADORES

ATMOSFERA

Alteración de la calidad del aire. Olores, humos, partículas sólidas, ga-
ses (SO2, CO2, NO., etc.) de emisión
de maquinaria o de autocombustión de
algunas escombreras.

Alteración del ruido ambiental. - Variación en el nivel de ruidos.
Alteración del clima. - Alteración de la circulación de

vientos'.
- Incremento en las nieblas y precipi-

taciones '.
- Alteración de la temperatura

AGUAS SUPERFICIALES

Alteración de la calidad. - PH, Oxígeno disuelto , DBO, DQO,
metales pesados, componentes or-
gánicos, temperatura , sólidos en
suspensión.

Alteración en la aportación de - Evapotranspiración, infiltración, es-
ta cuenca. , correntía.
Alteración de los flujos de los - Número de cauces interceptados
caudales. según sea curso alto, medio, bajo.

AGUAS SUBTERRÁNEAS

Depresión acuífero. - Variación nivel piezométríco.
Calidad - PH, metales pesados, componentes

orgánicos.

SUELO

Destrucción directa - Superficie afectada ponderada por
su calidad

- Rentabilidad potencial valorada
monetariamente.

Contaminación. - PH, sales, metales pesados.

Alteración de la calidad edáfica. - Cambios en la categoría de la clase
agrológica.

- Cambios en C/N; P2 O5; K2O; N2;
etc.

MORFOLOGIA

Alteración de la topografía. - Formas y volúmenes.
- Variación de pendientes.

Estos impactos excepcionalmente se producen en minería de cielo abierto.
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TABLA 2 (CONTINUACION)

MEDIO FISICO

FACTOR AMBIENTAL IMPACTO INDICADORES

PAISAJE

Fragilidad paisajfstica . - Contraste cromático, grado de cu-
bierta vegetal, pendientes introduci-
das, etc.

Impacto visual . - Cuenca visual. - "
- Ángulo de incidencia visual.
- Incidencia visual ponderada por el

n4 de habitantes o por la importan-
cia del corredor visual que atravie-
sa la cuenca.

FLORA

Destrucción directa. Superficie afectada ponderada por su
calidad en función de la diversidad,',
singularidad, rareza, etc.

FAUNA

Destrucción directa y emi- Diversidad, rareza, grado de aislamien-
gración . to, etc.

ECOSISTEMAS

Alteración de las cadenas - Variación de productores y consii-
tróficas. midores.

- Variación de la capacidad de carga
del hábitat.

- Indicadores bióticos ponderados'se-
gún calidad del ecosistema.

PROCESOS GEOFISICOS

Modificación de la erosión . - Tasa de pérdida de suelo anual y
estacional.

- Potencial de erosión.
- Sólidos en suspensión en el agua.

Alteraciones de zonas - Superficie inundada para una fre:
inundables. cuencia ponderada por su interés.

- Caudal de avenida.

Alteración de la dinámica - Longitud afectada ponderada por
• i U

de cauces su interés

Alteración de la estabilidad - Grado de pendiente.
de laderas .

Vibraciones. - Velocidad de partícula.
- Frecuencia de vibración.

Subsidencia - Superficie afectada ponderada por
su calidad

- Nivel de peligrosidad o riesgo.
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SIMBOLOGIA: ELEMENTOS, CARACTERISTICAS Y PROCESOS AMBIENTALES SUSCEPTIBLES
DE SER AFECTADOS POR LA ACTIVIDAD MINERA

• Alteraciones genéricamente importantes.

o G Alteraciones genéricamente poco Importantes.
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Figura 3. Identilkación de posibles alteraciones ambientales por la minería energética.
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CUADRO 1

IMPACTOS

CAUSAS EFECTOS INGENIERIA LEYES

Pérdida Física Erosión, Degradación Retirada, Mantenimiento
Reinstalación

SUELO
Efluentes Líquidos:

1 Metales (Fe. Mn, Cu.
Pb, Zn, As, etc.) Contaminación Química Canales Perimetrales Ley de Aguas

Balsas de Decantación
Plantas Hidrofitas
(Aneas, juncos, etc.)

Afloramiento del nivel Depresión, Acuífero, Prescripciones
Freático . Evaporación, Sistemas Cambios de Usos del

Frágiles (Eutrofización , Suelo. Ley de Aguas
AGUAS Vertidos), Pérdida del

SUBTERRÁNEAS Terreno.

Efluentes Uquidos : Contaminación Química Balsas de Decantación
Metales . Aceites Ipermeabilizadas ley de Aguas

Sólidos en Suspensión Aumento Carga Sólida Balsas de Decantación ley de Aguas
Pérdida Vida Piscícola Circuito Cerrado

AGUAS Contaminación Química Neutralización, Preci-SUPERFICIALES pitación, Balsas de De- Ley de Aguas
cantación, Plantas Hidro-

Efluentes Líquidos Cambios Ph (ACIDEZ) Citas (Aneas, Juncos, etc.)

Ruidos y Vibraciones Emigración Amortiguación Leyes de Protección
Prescripción Fauna

FAUNA Desbroces Emigración Prescripción

Efluentes Líquidos Pérdida Vida Piscícola Balsas de Decantación ley de Aguas
Circuito Cerrado

Desbroces Erosión, Degradación Revegetación -

FLORA Efluentes Sólidos Evitan las Funciones de
(Sólidos en Suspensión, Transpiración de hojas. Filtros, Riegos, Ley de Protección
Sólidos Decantables Carenados Atmosférica.

Rotura Perfil Terreno Inestabilidad Terreno métodos Cálculos -
(Desprendimientos, de Estabilidad
Dexlizamientos).

RIESGOS
INDUCIDOS Inundaciones Avenidas Métodos de Caudal

Máximo de Avenida -

Vibraciones Desprendimientos Métodos de Velocidad I.T.C. M.*
Grietas en Edificios, de Partícula. de industria
Molestias

Diseño'Geométrico Impacto Visual : Contraste Diseño Geométrico
PAISAJE de la de Colores, Rotura Línea (Geometrías Troncocóni-

Explotación del Horizonte, Alienación cas, Pistas Interiores , etc.) -
de Formas . Muretes Naturales, Pan-

taifas Arbóreas.

Efluentes Sólidos Polución Carenado, filtros ley de Protección
(Sólidos, en Suspensión , riegos . Atmosférica
sólidos decantables.).

ATMOSFERA Efluentes gaseosos Polución Control de niveles ley de Protección
(emisión gases combustión) de emisión Atmosférica

Ruidos Polución sónica Amortiguación, Ordenanzas
(Pantallas sónicas, Municipales
cambios de tecnología (entorno urbano
de arranque). Y periurbano).
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Problemas específicos de industrias sometidas a E.I.A.: Minería a cíelo abierto

3.3. Metodologías de la E.I.A. - La necesidad o posibilidad de poner o no en prácti-

Las metodologías de evaluación, propiamente dichas, ca medidas correctoras para aminorar o evitar la al-
pueden ser de tipos cualitativos o cuantitativo . Excepto teración causada por la acción , en función de la
aquellos parámetros de determinados factores ambientales importancia de esa acción.

en los que existen valores umbrales aceptados internacio- ,- La probabilidad de ocurrencia o riesgo de aparición del
nalmente y en los que se puede hacer una valoración en efecto, sobre todo de aquellas circunstancias no periódi-
unidades conmesurabies; los métodos utilizados y disponi- res pero síde gravedad, alta (A), media (M), o baja (6).
bles encierran una alta carga de subjetividad, por lo que
sería necesario que las E.I.A. fueran realizadas por equipos - La afectación o no a recursos protegidos, enten-
multidisciplanares «neutrales * lo más amplios posibles. La diendo por tales tanto monumentos de patrimonio
dificultad reside en imposibilidad de valoración del valor histórico-artístico, arqueológico y cultural, espacios
estratégico de un determinado ecosistema, el efecto panta- naturales protegidos endemismos y especies anima-
lla sobre el hábitat de determinadas especies animales, no les y vegetales protegidos, como elementos relacio-
digamos nada cuando estas especies están en fase de ex- nados con la salud e higiene humanas, infraestruc-
tinción, la degradación de un paisaje, el valor cultural de tura de utilidad pública, etc.
un monumento natural, etc. Por ello los métodos utilizados
deberían castigar con una ponderación máxima aquellos A la vista de las características del impacto y del resul-
impactos potenciales que alcanzan categoría de impacto tado del citado dictamen se resume la valoración global
crítico , tal y como está definido en el Real Decreto del efecto de la acción, su magnitud , según la siguiente es-
1131/1988 de 30 de septiembre. cala de niveles de impactos:

Entre las metodologfas de tipo cualitativo, tenemos : Compatible: impacto de poca entidad. En el caso de
Empleo de matrices de identificación causas-efecto donde impactos compatibles adversos habrá recuperación inme-
después de realizar una caracterización del impacto, se diata de las condiciones originales tras el cese de la ac-
hace un dictamen (Fig. 4) sobre los siguientes puntos: ción. No se precisan prácticas correctoras.
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Figura 4. Caracterización de impactos ambientales en minería energética. Acción productora de impactos analizada: ATodiiicaciones
iisiogrificas.
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es el método de Battelle modificado. Este método define una
lista de indicadores de impacto (parámetros ambientales). El

1,0 método pretende definit un sistema en el que los parámetros
ambientales sean evaluados en unidades comparables, me-
diante índices de calidad ambiental, a través de funciones

0,8 de calidad ambiental valoradas de 0 a 1 (Fig. 5); posterior-

e mente cada unidad de calidad ambiental (lcai) se multiplica
ó 0,6 por un índice pondera) o peso que se atribuye al ¡cal según

su importancia en el Proyecto. El impacto neto será

(U.I.A.)i = ¡cal x (UIP)i

z
0,4

La evaluación final es la que tendría el medio si se lle-
va a cabo el proyecto (con proyecto) y la que tendría el

0,2 medio (sin proyecto). -"'-'-

(U.IA.)i con proyecto - (UIA)i sin proyecto = (UTA)i
del proyecto, según el indicador 1.

2 4 6 8 10
OXIGENO DISUELTO ong&) Como la unidad de impacto ambiental (U.l.A.), evalua.

Función de calidad en oxígeno disuelto. da para cada indicador es comensurable, podemos evál-uár --
y comparar el impacto global de las diversas alternativas
de un mismo proyecto para así determinar la óptima. = -=

4. MEDIDAS CORRECTORAS. INGENIERIA
1,o DE RESTAURACION

Una vez determinados y evaluados los impactos am-
0,a bientales producidos por una explotación minera, debe

procederse a tomar las medidas correctoras necesarias pa-
0,6 ra paliar o compensar sus efectos.

Estas medidas correctoras se referirán tanto a los ¡m-
c 0,4 pactos temporales , producidos únicantente durante el

tiempo que dura la explotación, como a los impactos defi-
nitivos que queden al término de la operación minera,

0� constituyendo estas últimas el plan de restauración.

En general, frente a los impactos temporales cabe
20 40 60 80 100% adoptar dos tipos de medidas correctoras: las de carácter

Función de calidad de porcentaje de superifce total de :preventivo, destinadas a evitar que se produzca el efecto
vegetación natural. impactante, y las correctoras propiamente dichas cuyo ob-

jetivo es paliar total o parcialmente la alteración próduci- -.......-
da. De ser posible son siempre preferibles las medidas pre-

Figura . 5 ventivas, pues las meramente correctoras en la mayor parte
de los casos sólo tienen efectos limitados.

Moderado: la recuperación de las condiciones origina- . Para determinar las medidas correctoras más eficaces
les requiere cierto tiempo y es aconsejable la aplicación de en cada caso, deberá procederse a analizar cada uno de
medidas correctoras. los procesos que producen impactos temporales, buscando

Severo : la magnitud del impacto exige, para la recupe- las actuaciones más adecuadas, tanto de carácter preventi-
ración de las condiciones iniciales del medio, la introduc- vo como de corrección de los efectos.
ción de prácticas correctoras. La recuperación , aún con es- Vamos a relacionar a continuación los impactos tempo-
tas prácticas, exige un período de tiempo dilatado . rales más habituales en una explotación minera a cielo

Crítico: la magnitud del impacto es superior al umbral abierto y las principales medidas correctoras de los mismos.
aceptable. Se produce una pérdida permanente en la cali - - Emisión de polvo, tanto en la explotación como en
dad de las condiciones ambientales, sin posible recupera- las pistas de transporte y planta de tratamiento.
ción de dichas condiciones. Es poco factible la introduc-
ción de prácticas correctoras. Medidas correctoras

Se indica también si existe ausencia de impactos signi- El riego de pistas y acopios de material, utilización de
ficativos por causa de la acción analizada, en cuyo caso agua y colectores de polvo en la perforación, planificación
no es necesaria la descripción del impacto objeto de los
párrafos anteriores (Carlos López Jimeno).

y control de tráfico de vehículos de transporte, riego de las
pistas más frecuentadas, confinación de los elementos pul-

Entre las de tipo cuantitativo utilizadas en minería, el vígenos de la planta de tratamiento en estructuras estancas
proceso seguido, bien en forma matricial o de algoritmo, (carenados, filtros, etc.), creación de pantallas de vegeta-
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Problemas específicos de industrias sometidas a EIA.: Minería a cielo abierto

Foto 2. Vertido
de Iodos, proce-
dente del lava-
do de arenas, al
rió larama.

ción. El control puede realizarse mediante la instrumenta- sico,.sólidos en suspensión procedentes de la planta
ción normalizada por la Ley de Protección Atmosférica. de tratamiento en procesos de beneficio del mineral

- Ruidos y vibraciones en la perforación, en opera- por vía húmeda, o de, tipo químico procedentes del
bombeo del agua de la mina (cambios de pH, meta-ciones de carga, transporte y descarga y en la plan-

ta de tratamiento . les pesados) o de la planta de tratamiento (cambio
pH, metales pesados, componentes orgánicos).

Medidas correctoras Otro aspecto a significar dentro de estos impactos tem-

Ufilización de compresores y perforadoras de bajo ni-
porales o transitorios es el producido por extracciones de

ved sónico, revisión y control periódico de los silenciado-
barras de gravas y en el curso de un río o en la llanura de
inundación . Efecto que produce un alto deterioro tanto por

res de los motores, utilización de revestimientos elásticos la modificación de la dinámica fluvial , con aumento de la
en tolvas y cajas de volquetes. Creación de pantallas ais- carga sólida, erosión en riberas como por la pérdida de la
lames. El control puede realizarse mediante una campaña vida piscícola y pérdidas de vegetación de ribera . Este tipo
de sonómetros y la reducción de niveles aconsejado uní- de extracciones salvo casos especiales de regulación de
versalmente . inundaciones deberían estar absolutamente prohibido por
- Vibraciones, proyecciones y onda sónica produci- el perjuicio que ocasiona.

das por las voladuras necesarias para el arranque
del mineral . Medidas correctoras

Las medidas preventivas más eficaces son, impedir la
Medidas correctoras entrada del agua de lluvia en la explotación , esto se logra

Utilización de explosivos de baja densidad, prepara-
con canales perimetrales que lleven el agua a balsas de de-

ción de desacoplamiento o espaciamiento de la carga, dis- captación, al mismo tiempo que se ahorra energía al tener

minución de la carga de explosivo por microrretardo , cu- que bombear menor cantidad de agua de la explotación.

brición del cordón detonante en todarsu longitud, retacado Cuando se producen aguas ácidas como consecuencia
cuidadoso de los barrenos. En general deberá realizarse un de la presencia de pirita, su corrección se consigue me-
diseño cuidadoso de !a voladura, tanto de la calidad y can- diante neutralización, oxidación y precipitación.
tidad del explosivo a utilizar como de la geometría del 1) Neutralización con una base con cal o caliza.
frente y de los barrenos, procurando minimizar la presión
de barreno y optimizar el consumo específico de explosi- H2S04 + CO3 Ca = SO4 Ca + H2 0 + CO2
vo. El control debe realizarse acudiendo a los niveles de 2) Oxidación del ión ferroso a férrico (insoluble).
velocidad de partícula aconsejado por las I.T.C. de Minies-
terio de Industria sobre vibraciones producidas por voladu-

Esto se logra mediante la oxigenación de las aguas en
tanques.

ras.

- Emisión de efluentes líquidos. Pueden ser de tipo íí-
3) Precipitación de los hidróxidos ferricos con cal o

caliza.
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Fez (SO4)3 + 3 CaCO3 + 3H20 = Fe(OH)3 + 3CaSO4 + Que estos impactos residuales sean mínimos y no des_
3CO2. taquén del medio circundante depende de dos factores do-

minantes. El diseño geométrico de la explotación y el pun.En el caso de suspensiones coloidales, éstas precipitan to ataque, así como del modelado de taludes, accesos a laañadiendo floculantes, generalmente dé cationes poliva- explotación y protección de vistas.
lentes Fe y Al.

El diseño geométrico de menor impacto paisajístico ySO4 AI2 y CI3 Fe. visual es aquel en que las modificaciones fisogrcas (mor-
La eliminación de metales pesados se pueden lograr fología y paisaje) se mimetizan con el entorno tanto en lo

mediante ciénagas de plantas hidrofitas (aneas, juncos, ca- referente al resalte de líneas geométricas y ángulos; como
rrizos , etc.) plantas con gran capacidad de absorción de de visibilidad desde corredores visuales o núcleos urbanos.
metales pesados. El punto de ataque de la explotación debe ser aquel

�i La contaminación física por arrastre de solido en los que permita el menor Impacto visual durante el tiempo
procesos de tratamiento del mineral por vía húmeda se lo- que dura la explotación.
gra mediante balsas de decantación . Para ello se seleccionan las partes más visibles como

ji. Impactos permanentes: Entre los impactos permanentes punto de primera recuperación ambiental al tener secuen_
cabe citarse . Impactos residuales que afectan a: Formas y vo- cias de tiempo de explotación menor (Fig. 6). Tanto el •di-
lúmenes, paisaje, suelo y vegetación, contaminación, quími- seño geométrico como el punto de ataque son función de
ca. los dos primeros están íntimamente ligados a la tipología los siguientes factores:
geológica del yacimiento y por tanto al Proyecto de explota- - Operación minera rentable
ción que condiciona el modelo geométrico de ésta. Según la
tipología geofísica del yacimiento podemos distinguir rgroso - Topografía final estructuralmente estable, sin riesgos....
modo) canteras, minería de transferencia y cortes. El modelado de taludes: Aunque lo ideal sería el relle-

las canteras son explotaciones de rocas con aprovecha- no del hueco final, no siempre es posible, bien por falta de
miento del mineral que puede llegar al 100° y como con- estériles o por motivos económicos.
secuencia la formación de grandes huecos . La minería de El modelado de taludes en roca en aquellas éxplota-
transferencia es propia de yacimientos en capas horizonta-. ciones cuyo impacto residual es un hueco, debe diseñarse
les, subhorizontales o verticales de gran corrida. Permite de manera que sus alturas permitan una recuperación am-
transferir estériles a medida que la explotación avanza y biental rápida y sencilla y esto se logra con bancos de al-
por tanto recuperar el hueco de la explotación, únicamente tura inferior a los 15 metros, taludes de trabajo que suelen
queda como impacto residual la escombrera de exterior o llevarse en las explotaciones metálicas y de carbón. Ya
escombrera del hueco Inicial de la explotación, definido a que alturas superiores suponen un coste mayor de perfo-
su vez por el ratio limite económico y por el espacio que ración y voladura, mayores desviaciones en la perforación

= permite el movimiento de maquinaria de arranque, carga y y mayores problemas de estabilidad. En el caso de mate-
transporte. Es propio de yacimientos de carbón. Las cortas riales disgregables, la conformación de taludes es más
son caracteristicas de yacimientos en el que el parámetro sencilla al no ser necesario la voladura; en estos casos lo- --
que predomina es el vertical . El yacimiento profundiza y ideal es ir a taludes de banco únicos con pendientes infe-
con él, el hueco de la explotación . Este tipo no permite ni riores a los 20° con logintudes máximas de 25 metros pa-
la transferencia de estériles ni su relleno, por lo que el im- ra evitar el arrastre de finos por la escorrentía de aguas
pacto residual será una escombrera y un hueco de grandes pluviales.
dimensiones; es propio de yacimientos metálicos.

� ~' REVEGETACION

-------- -------

AtTURA M FRENTE ACTIVIDAD

50 A 150 m.

\ SENTIDO DE LA EXTRACCION

ARRANQUE
1950 1980

ANTIGUA PRACTICA NUEVA PRACTICA
Fuente : M. GRIVEAUX

Figura. 6. Recuperación ambiental por niveles descendentes.
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Problemas específicos de industrias sometidas a E.I.A.: Minería a cielo abierto

En lo referente a escombreras, éstas pueden ser escom- Tiene como principal inconveniente su carestía, ya que
breras de interior que ocupan el antiguo hueco minero y puede encarecer la revegetación con un sobrecosto de 80
que se modelan por los estériles de la transferencia. La for- a 100 ptas✓m2.
ma de estas estructuras dependen mucho de la topografía En el caso de los vertederos procedentes de mineríade la zona. Sin embargo, cuando el uso definitivo es agríco- metálica o de carbón la formación de una cubierta vegetalla, agrícola-forestal o agropecuario , las estructuras deben puede encontrar serias dificultades, debido principalmentemantener el equilibrio entre la máxima capacidad de verte- la acidificación por la oxidación de los minerales pirfticas.dero y la máxima capacidad de meseta o superficie plana. Si no se controla el pH, este cambio puede dar lugar a la

En el caso de escombreras de exterior o escombreras pérdida de la cubierta vegetal instaurada. En estos casos
propiamente dicho éstas deben modelarse de acuerdo a la habrá que hacer un tratamiento con caliza, CaO 6 hidró-
topografía y relieve del entorno, en todo caso sus taludes xido cálcico. El primero es un encalante de acción lenta,
deben ser estables y que permitan la instalación del suelo los dos siguientes son encalantes de acción rápida que
vegetal y el progreso de la vegetación . pueden crear trastornos a la microbiología y son menos re-

Acceso a la explotación o instalaciones : El acceso a la
comendables que la caliza.

explotación e instalación deberá realizarse de forma que Hay otros métodos para prevenir y corregir el pH ácido
se evite el impacto visual , para ello se deben evitar las en - por oxidación de piritas, tales como impermeabilizar las
tradas frontales , alejamiento de los corredores visuales , et- formaciones mediante arcillas o combinar varios como im-

permeabilizar para evitar la oxidación, poner encima unatetera .
cubierta de caliza lo más finamente molida y encima el

Protección de vistas: Elección de huecos en zonas suelo vegetal, etc.
ocultas de vías de comunicación o núcleos urbanos . Esto Un método efectivo y barato es la compactación de las.
se puede lograr, siempre que los recursos lo permitan , con escombreras, ya que de este modo se disminuyen los hue-
ataque de la explotación en laderas opuestas a zonas visi- cos y el oxígeno necesario para la oxidación.
bles, dejando zonas sin explotar, como muretes naturales,
explotación en forma de tronco de cono. Contaminación química: Se puede producir debido a

realizaciones defectuosas en el diseño de escombreras, lo-
Mediante aprovechamiento de cortinas naturales de cos de emisión mal sellados y pueden afectar tanto a los

vegetación que actúan como pantalla . visual , sónica y con- suelos como al agua bien sea superficial o subterránea. Las
tra el polvo. escombreras provenientes de minería de carbón y metáli-

Mediante la construcción de pantallas artificiales de ár- ca, que contienen pirita , puede producir aguas ácidas y di-
boles de crecimiento rápido, terraplenes, etc. solución de métodos pesados,. sino se han construido con-

venientemente . La lixiviación de la pirita de escombreras
Suelo y vegetación: El suelo como soporte de la vida ve- se puede evitar compactando la escombrera en tongadas

getal y animal debe separase durante el tiempo que dura de pequeño espesor que eviten la porosidad y contenido
una explotación, si éste no se puede reinstalar en un período de oxígeno, la impermeabilización de éstas con arcilla, ce-
de tiempo corto, debe mantenerse apilado en montones o fi- nizas volantes, una última capa de caliza y la vegetación
las de poca altura para evitar su compactación, así como re- uniforme de la escombrera que al absorber el agua evita la
vegetarse para que no pierda sus propiedades químicas. Las oxidación de las formaciones piríticas.
leguminosas tienen la propiedad de fijar al nitrógeno del ai-
re y fijarlo en el suelo, enriqueciendo éste en nitrógeno.

En aquellas canteras en las que el suelo es escaso se
S: PLAN DE RECUPERACION AMBIENTAL

puede crear un suelo artificial previo tratamiento con el re- Tiene como objetivo la vuelta del terreno, bien a los
chazo de las fracciones más finas (polvo) de difícil salida al usos vocacionales del territorio u a otro tipo de uso acorde
mercado y con los Iodos del rechazo de lavado de las are- con las necesidades territoriales del suelo. En el primer ca-
nas, en el caso de las graveras . so, supone una recuperación ecológica del suelo (uso

Reinstalado el suelo vegetal, se realiza una primera siem- agropecuario, recuperación de bosques, etc.), en el segun-

bra con herbáceas (gramíneas y leguminosas) para crear una do caso, la recuperación ambiental puede ir desde un as-

alfombra protectora que evite la erosión del suelo. Posterior- pedo recreativo a un uso industrial o de servicios.

mente yen función del usó del terreno se realiza una revege- El Plan de Recuperación Ambiental pasa por su inte-
tación con arbustos y arbolado. Para ello deben buscarse es- gración en los Planes de Ordenación Territorial a nivel re-
pecies que sean fáciles de conseguir en el mercado. En el gional y municipal. Este puede ser de una gran ambición
caso de explotaciones que permitan la recuperación de terre- como es el caso de la vuelta a la etapa serial en que en-
nos durante el tiempo que dura la explotación , es convenien- contraba vegetación original , lo cual supondrá, además de
te la creación de un vivero propio, con arbustos y árboles . recuperación de cursos de agua , manantiales , topografías y

La siembra de semillas puede ser de tres tipos, siembra
drenajes similares, corrección de suelo, la plantación de la

de hileras, a voleo e hidrosiembra, cada una de ella de-
vegetación autóctona o de otro tipo que permita el paso a
esa etapa serial,

de los factores climáticos , edáficos , topográficos y , lo cual puede suponer la creación de vive-
pende desde el mismo momento en que se aprueba el Proyec-
económicos . to de Explotación . En todo caso quedará un impacto res¡-

La hidrosiembra es un caso especial de siembra de se- dual imposible de corregir huecos , escombreras y en el ca-
millas mediante proyección de éstas a presión. Este méto- so más favorable desniveles topográficos importantes. En la
do es utilizado en explotación de difícil acceso (taludes tabla 3 se pueden ver algunos usos de los impactos res¡-
pronunciados, frentes de cantera) y con suelo muy escaso. duales en función de su entorno y características.
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TABLA 3

CANTERA ENTORNO RECUPERACION CARACTERISTICAS
AMBIENTAL

Rural - Reserva ornitológica - Pequeña a extensión gran,
de

Afloramiento nivel freático - Caza de aves - Pequeña a extensión
(Aguas superficiales)

- Zonas palustres - Gran superficie
- Zona de recarga - Conexión con acuífero

Áreas urbanas y periurbanas - Recreativo (Estanques - Nivel ~co permanente
ajardinados) o con pocas oscilaciones.

Rural - Pesca - De pequeña a gran exten-
sión

Afloramiento nivel freático - Piscifactoría - De pequeña a gran exten-
(Aguas profundas) sión

- Deportivo - Mediana a gran extensión
- Zona de recarga - Conectado con acuífero
- Almacenamiento de - Gran volumen

agua

Áreas urbanas y perjurbanas - Pesca - Pequeña a gran extensión
- Deportivo - Mediana a gran extensión
- Recreativo - Pequeña a gran extensión

Canteras secas Rural - Reconstrucción ecológica - Seguimiento y vigilancia
durante periodos largos (5•'
25 años).

- Agricultura • - Pendientes bajas, pedrego•
sidad baja.

- Repoblación - Drenaje asegurado.
- Zona de recarga - Sustrato permeable, cone-

xión con acuífero.
- Vertedero - Sustrato impermeable, dre-

naje asegurado.

Áreas urbanas y periurbanas - Relleno . Inertes - Problemas de control
- Lago artificial - Sustrato impermeable
- Zona industrial, - Drenaje asegurado

servicios, zona recreativa
(zonas verdes)

Cualquier tipo Cualquiera - Científico-Cultural - Formas singulares
- Yacimientos paleontológicos
- Cortes singulares
- etc..
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PROBLEMAS ESPECIFICOS DE PROYECTOS SOMETIDOS A EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL: VIAS DE TRANSPORTE

Matas López, Rosa María (•) y Pérez del Campo, Pedro (')

RESUMEN especialmente de orden paisajístico, son tanto o más seve-

EI marcado carácter lineal y la notable importancia de ras cuanto más transversalmente se cortan las estructuras

los impactos indirectos son las dos características que con- naturales.

dicionan los estudios ambientales a realizar para la ejecu- - Notable importancia de los impactos indirectos:
ción de las vías terrestres de transporte. La escasa anchura de la banda, directamente afectada

Por otra parte, el carácter de macroactuaciones que por el cambio en el uso del territorio que supone una via
conlleva la mayor parte de ellas, aconseja realizar un pro- de transporte, no supone la limitación espacial de los ¡m-
ceso complejo de aproximaciones sucesivas a la proble- pactos. Fuera de dicha banda se ejercen otra serie de ellos,
mática ambiental que conllevan . de importancia y magnitud variables, que suelen represen-

Es en las primeras fases de este proceso, en los estudios tar un problema mayor que el generado en la propia banda

de selección de alternativas de trazado, cuando el impacto de afectación directa, tanto a nivel de caracterización co-

ambiental final va a mo de corrección.poder reducirse en gran medida.
De esta forma, en la fase de construcción, los posibles Entre estos impactos cabe reseñar los debidos a la aper

problemas deberán ser menores y estar circunscritos entre tura de pistas de acceso (se han llegado a constatar longitu-

márgenes que permitan la adopción de medidas correctoras. des totales, en terrenos orográficamente complicados, de
hasta tres veces la longitud de la vía principal), las canteras

La principal ventaja de este método operativo no sólo de préstamos de todo tipo (tierras para terraplenes, áridos
radica en obviar problemas críticos, sino que permite un de hormigón, firmes de rodadura, balasto para ferrocarril,
ahorco notable en la partida final, dedicada a la adopción etc.), tanto más numerosas cuanto más desfavorable sea ge-
de medidas correctoras. ológicamente la zona atravesada y las escombreras.

Palabras lave: Vías de Transporte, Evaluación de lm- No se debe olvidar tampoco, en el caso especifico de
pacto. los ferrocarriles de alta velocidad , la necesidad de abas-

tecer el tendido eléctrico desde la red de alta tensión. Es-
1. INTRODUCCION te hecho puede provocar la necesidad de conseguir gran-

Las vías de transporte terrestre constituyen una actea-
des longitudes de línea eléctrica, en determinadas zonas

siones

Estado, con el importante impacto que ello conlleva.ción particular entre las actividades humanas con repercu-
siones ambientales sobre el territorio . Desde una óptica 1.1. La gestión ambiental de proyectos de víasglobal, existen una serie de características específicas de la

pos

de transportemisma que determinan en gran medida, los principales ti-
de impactos a considerar y por lo tanto las metodolo- En cuanto a la mejor manera de abordar los Estudios

gfas más aptas para su evaluación y'corrección. Entre estas de Impacto Ambiental (Es.I.A.) de estas infraestructuras, la
características se pueden destacar: experiencia que se está obteniendo a nivel europeo parece

- Carácter lineal muy acentuado :
confirmar un hecho significativo : si se considera el impac-
to máximo potencial que estas actuaciones pueden provo-

Considerando la actuación en su conjunto y dejando car, un 60% del mismo es imputable -y por tanto reduci-
de lado algunos elementos especiales, como las variantes ble- al proceso de selección de alternativas de trazado.
de población de autovías, las vías de transporte son ele- Una vez decidida la alternativa menos problemática, un
mentos de infraestructura cuya afectación espacial viene 30% del impacto total se le puede asignar al proceso cons-
marcada

=
por una estrecha banda de gran longitud. tructivo. El 10% restante puede considerarse un impacto

Esta banda, gracias a las modernas técnicas de cons- residual de difícil caracterización r:a priori».
trucción y las crecientes demandas de reducción de los la importancia del proceso de selección de la ubica- _
tiempos de transporte por los usuarios, se acomoda cada ción concreta de la vía de transporte es tal, que la Comuni-
vez menos a los obstáculos orográficos y geológicos que la dad Europea se encuentra estudiando en estos momentos
naturaleza pone a su paso. El resultado final suele ser una la conveniencia de proponer una Directiva que obligue a
aguda incisión en el territorio cuyas repercusiones finales, realizar unos Es.I.A. especiales, los denominados Estudios

('1 Ldos. en Ciencias Geológicas. Gerencia de Medio Ambiente de RENFE. Avda. Pío XII, s/n. 28036 Madrid.
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Estratégicos de Impacto (S.E.A.), para determinadas actua- Se consigue así cumplir con el espíritu del Real Decre-
ciones entre las cuales pueden incluirse elementos como to ley de Evaluación de Impacto Ambiental, de su Regla-
la Red de Autopistas, la Red Europea de Alta Velocidad, mento y de la Guía Metodológica del M.O.P.U., en el sen-
etc. (Calderón, 1990). Estos S.E.A. incidirán más que en el tido de considerar como «Proyecto» todos los estudios te-
Proyecto en sí, como hacen la Directiva en vigor y su máticos que permiten la confección de éste.
transposición a la legislación española , en los estudios de c) Sea cual sea el contenido normativo de los Esj.A. nola fase de Planificación. existe una metodología única recomendable. Lo más

En este sentido, RENFE realizó en 1988 un estudio'en útil parece ser la adopción de procedimientos «ad
el que se acababa proponiendo una fórmula de actua - hoc>,, establecidos para cada etapa de la GA.IP. y pa-
ción denominada G.A.I.P. (Gestión Ambiental Integral ra cada Proyecto concreto. De esta forma se tienen en
de Proyectos) que se ha comenzado a utilizar en el Dise- cuenta, no sólo las disponibilidades en plazo y preso.
ño de la línea de Alta Velocidad Madrid-Barcelona . puesto —características y diferentes en cada actuación

concreta-, sino las peculiaridades del medio en elEsta fórmula se asienta en las siguientes premisas , de que se pretende ubicar, absolutamente variables.
total validez para cualquier infraestructura lineal que se
considere: d) Por último, una correcta Gestión Ambiental no

acaba, como puede indicar su nombre, en el Pro-
a) La situación ideal es aquella en la que al equipo yerto Constructivo. Si se quiere que tenga éxito, el

de Planificación y al de Diseño se integran, desde Plan de Vigilancia Ambiental que establece la nor
la génesis de la actuación y como un elemento mativa no debe entenderse como un Anejo de
más, los especialistas ambientales. aquel, sino como la obligación de establecer un

De esta forma, la ubicación concreta de la alternativa mecanismo flexible de Control de Calidad Am-
final se seleccionará tras considerar, no sólo los análisis biental de la actuación en las fases de construc-
coste-beneficio,coste-beneficio, los estudios de trazado y los estudios geo- ción y explotación inicial.

técnicos -hoy habituales--, sino también los estudios am- Es por ello que, en los recientes procesos de E.I.A. de
bientales, como un condicionante adicional de primera ciertos tramos de autovías y líneas de ferrocarril, las corres-
magnitud . pondientes Declaraciones de Impacto Ambiental condicio-

nan su aprobación a la presentación de determinados in-b) Los estudios económicos, de trazado y geotérmicos forales de comprobación, hasta los tres años siguientes a la
se escalonan, a lo largo de todo el proceso de real¡- puesta en servicio de dichas obras.
zación, en una serie de fases caracterizadas por unas
determinadas consistencias, en lo que resulta un pro- En los apartados que siguen vamos a incidir en el esca-
ceso de aproximaciones sucesivas. Los estudios am- lonamiento de los estudios del Proyecto. Este escalona-
bientales deben organizarse de la misma manera. miento es diferente para el caso de carreteras y de ferroca-

GESTION AMBIENTAL INTEGRAL DE PROYECTOS

FASE DE DISEÑO ESTUDIO DE IMPACTO INFORMACION OBJETIVO

Estimación preliminar Localización
E. factibilidad de afecciones Disponible impactos críticos

1/50.000 (E.PA) en alternativas
1/200.000 (modificación)

Estimación inicial Disponible Evaluación
E. previo de impacto ambiental • del LA. de cada
1/20.000 (ELLA.) Vuelo fotográfico (alternativa)

1/50.000 (comparación)

Estudio previo Estudios Iden.
Anteproyecto de impacto ambiental específicos (comparación)

1/5.000 (E.P.IA.) • prop. medidas
1/20.000 Teledetección correctoras

Proyecto Estudio detallado Estudios Diseño medidas
constructivo de impacto ambiental específicos correctoras •
1/100-1/500 (E.D.IA.) Plan vigilancia

1/1.000-1/10.000 Teledetección (ATM) ambiental

Figura 1.Geslión ambiental integral de proyectos para nuevas Líneas de Alta Velocidad ferroviarias (RENFE, 1988).
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Figura 2. Estudio de alternativas de enlace entre la nueva L.A.V. Madrid-Sevilla con la frontera portuguesa.

rriles. En el caso de las carreteras , cada etapa o fase está ción de trazados, bien en la elaboración del Plan de Me-
perfectamente regulada : Estudios Previos, Estudios Infor- didas Correctoras.
mativos, etc., constituyendo lo que se conoce como Proce-
dimiento Sustantivo de Aprobación. En el caso de los ferro-
carriles no cabe hablar de un Procedimiento Sustantivo, 2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
normalizado, aunque existe un cierto paralelismo con las
etapas establecidas en carreteras . 2.1. Datos

De forma general pueden considerarse cuatro etapas : La fase de Factibilidad, caracterizada por una escala de
diseño 150.000, estudia la posibilidad de un amplio nú-

- Estudio de Factibilidad. mero de alternativas de trazado . En esta fase se analizan
- Estudio Previo. unos corredores en los que, en etapas posteriores, será de-

finido el trazado definitivo.
- Anteproyecto.

- Proyecto Constructivo. 2.2. Objetivos

Las dos primeras, y en casos especiales también el An- La escala de trabajo así como los plazos de tiempo no
teproyecto, constituyen el núcleo de la fase de selección permiten realizar estudios detallados de impacto aunque sí
de alternativas del trazado, que se define completamente se ha constatado la necesidad de aproximaciones prelimi-
en la última etapa. nares que detecten las afecciones críticas.

La consistencia de los Estudios Ambientales en cada Por tanto, el objetivo en esta fase es detectar -aquellas
una de estas fases va a venir definida por: alteraciones que pueden invalidar una alternativa o que

Escala de trabajo.
exigen una modificación de las mismas.

- .
- Información básica disponible. 2.3. Técnicas de estudio

- Número de corredores o alternativas a estudiar. Los reducidos plazos de tiempo que caracterizan esta fase,
hacen recomendable un «chequeo» rápido sobre todas y cada

= Plazo de ejecución. una de las alternativas estudiadas, analizando las cara terísti-
En la figura 1 se puede observar un resumen de las fa- cas del medio humano y natural más relevantes que pueden

ses citadas, así como las escalas de trabajo, la denomina- verse afectadas en la construcción de la infraestructura.
ción de los Es.I.A. en RENFE y sus objetivos. La metodología propuesta en los estudios medioam-

Este diseño es independiente del proceso de E.I.A. an- bientales se basa en la utilización de listas-chequeo yen la
te el Organo Ambiental Competente (O.A.C.), si bien pa- superposición de cartografías temáticas.
rece claro iniciar el expediente administrativo a nivel de
Estudio Previo (nivel medio de selección de alternativas 2.4. Limitaciones del estudio
de trazado). De esta forma, durante el propio proceso ad- En la fase de Factibilidad el mayor condicionante de
ministrativo, las aportaciones de la fase de información este tipo de estudios está representado por la escala de ira-
pública podrán ser recogidas, bien a nivel de modifica- bajo. Esto lleva asociado unos plazos de tiempo reducidos,
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y por tanto, no pueden realizarse trabajos específicos sobre ta el N de Badajoz en la frontera portuguesa. Aunque se
el medio afectado en cada una de las alternativas . trata de una de las soluciones estudiada, podemos obser_

La información sobre éste se reduce a una recopilación var en la figura 2, que son muchos los trazados que se ana-
de la existente en el mercado (mapas de uso de suelo y ve- lizan así como las posibles conexiones entre ellos.
getación, geológicos, hidrográficos..., planes de ordena- La cartografía reflejada en el mapa corresponde a espa-
ción urbana, estudios monográficos, etc.), generalmente cios naturales de interés. (En algunas comunidades autóno.
son trabajos a gran escala que no cubren la totalidad del mas esta información está disponible a esta escala, en gran
territorio nacional. parte de ellas es insuficiente).

De la misma manera, la escala de trabajo determina el Se observa claramente que los espacios cartografiados de-grado de definición del trazado y el conocimiento sobre terminan varios corredores con menor importancia ecológica.
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Figura 3. Estudio de Alternativas de trazado para la nueva L.A.V. Madrid-Barcelona en Fase de Estudio Previo (RENFE,
1990): Mapa geológico de la zona de CapeAades. (Alternativa A-41; tramo Lérida-Barcelona).

Dos de las alternativas -estudiadas aprovechan estos corredo-
las distintas acciones implicadas. En esta fase, no se tienen res, mientras la alternativa central afecta varios de los espacios
datos por ejemplo, sobre canteras de préstamos, volumen cartografiados. Por tanto, desde el punto de vista ambiental, el
de escombreras, accesos, maquinaria necesaria, etc., por tramo XY señalado en la figura debe desestimarse, o ser susti-
lo que es difícil realizar' la estimación de las alteraciones tuido por variantes alternativas al norte o al sur.
que la ejecución de esas actuaciones trae consigo.

2.5. Estimación preliminar de afecciones. Primeras 3. ESTUDIO PREVIO
etapas de selección de trazados. Ejemplo

Dentro de las nuevas actuaciones en alta velocidad de 3.1. Datos

RENFE, se han estudiado diversas soluciones de enlace en- la escala de diseño es 1:20.000, mientras los estudios
tre Madrid y la red portuguesa; a nivel de Estudio de Facti- que acompañan al de trazado van decalados, realizándose
bilidad. a 1:50.000.

La situada más al sur, partiría desde Brazatortas (apro- En esta etapa aún sigue barajándose un número impor-
vechando el primer tramo de la L.A.V. Madrid-Sevilla) has- Cante de alternativas de trazado. La información sobre el
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medio es más detallada y se dispone- de un vuelo fotográfi- específicos en aquellas zonas que carecen de información)
co específico a escala 1:20.000. así como de la indefinición del proyecto (todavía hay mu-

chas acciones del proyecto aún no definidas).
3.2. Objetivos

Desde el punto de vista medioambiental, los estudios 3.4. Técnicas de estudio

realizados en esta fase tienen como objetivos: Los estudios de «Estimación inicial de impacto ambien-

1. Identificación y valoración del impacto en cada tala, constan de las siguientes fases:

una de las alternativas de trazado. 1. Inventario Ambiental: trata de conseguir el mejor

2. Comparación de las distintas alternativas y primera conocimiento del medio en aquellos aspectos rela-

selección de aquella(s) solución(es) óptima(s) des- cionados con la calidad de éste.

de el punto de vista ambiental. 2. Determinación de impactos «a priori». Se ha elabora-

3.- Apunte de medidas correctoras y estudios específi- do una matriz de tipo Leopold, espeúfica para LA.V.,

cosque deben realizarse durante el Anteproyecto. en la que se enfrentan en filas las acciones.que con-
lleva la construcción de la infraestructura y en colum-

3.3. Problemas nas, aquellos aspectos del medio correspondiente al
medio físico, biológico, socioeconómico y cultural.

Las características propias de una infraestructura de es- Se determinan a priori, aquellas interacciones entrete tipo, como son la linealidad de la actuación, la multipli-
cidad de las variantes estudiadas, y los reducidos plazos de medio y proyecto que pueden preverse.

tiempo disponibles, aconsejan la utilización de criterios 3. Valoración semicuantitativa del Impacto, mediante
homogéneos a la hora de valorar la alteración originada la utilización de indicadores ambientales de mag-
por cada una de las alternativas propuestas, ya que cada . nitud. En la valoración, intervienen también otros
una de ellas puede ser estudiada por distintos equipos. factores que caracterizan el impacto, como la re-

versibilidad, el plazo de manifestación, etc.Esta homogeneidad de criterios representa uno de los
principales problemas en esta fase, como consecuencia del 4. Proceso de homogeneización de los valores estima-
desconocimiento del medio (no es posible realizar trabajos dos de impacto, para establecer comparaciones entre
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Figura 4. Estudio de Alternativas de trazado para la nueva L.A.V. Madrid-Barcelona en Fase de Estudio Previo (RENFE, 1990): Mapa de
niveles piezométricos de la zona de Capellades. (Alternativa A-41; tramo Lérida-Barcelona).
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ellos y poder llegar a unas matrices gráficas simplificadas que Macizo del Gaiá, en las inmediaciones del pueblo de
clasifiquen el impacto en 1. Crítico, Severo, moderado o Com- Capellades.
patible (R.O.113111988 Reglamento de 30 de septiembre). El trazado estudiado atravesaba en túnel una zona con alta

5. Comparación' de Alternativas desde el punto de complejidad hidrogeológica. La tectónica en pliegues y fallas
vista ambiental, estableciendo una selección entre de la zona favorece la circulación subterránea preferente a fa-
ellas. En algunos proyectos en esta fase puede ele- vor de estas últimas y de los ejes sinclinales de pliegue. De es-
girse la solución de trazado, que será definida en ta forma, se produce una convergencia hacia el E del drenaje
el Anteproyecto y en la fase de Proyecto Construc- de la zona, quedando un conjunto de acuíferos multicapa
tivo. Otras veces, el número de alternativas se re- confinado bajo los materiales paleozoicos impermeables. El
duce notablemente y la elección última del traza- nivel piezométrico general de la zona es alto, alcanzando al-
do se realizará durante el Anteproyecto. gunas veces los 20 m. por encima de la superficie, siendo, en

todo momento, superiora la cota de excavación del túnel.
3.5. Estimación inicial de Impacto Ambiental en fase En este caso se aconsejó la invalidación de la alternati-de Estudio Previo. (E.1 50.000). Ejemplo va por problemas geotécnicos en la construcción del túnel,

En esta fase, los impactos detectados ya no tienen el además de por la fuerte afectación que todo el sistema
carácter crítico de la fase de factibilidad pero, sí se detec- acuífero iba a sufrir y las repercusiones que esto traería

400
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Figura S. Estudio de Alternativas de trazado para la nueva L.A.V. Madrid-Barcelona en Fase de Estudio Previo (RENFE, 1990): Coste
geológico Interpretativo a lo largo de la sección longitudinal del túnel de Capellades. (Alternativa A-41; tramo Lérida-Barcelona).

tan problemas puntuales que pueden solventarse mediante consigo en el área afectada (pérdida de pozos artesianos,
la modificación de variantes locales de! trazado. modificaciones en áreas de descarga, etc.).

En los siguientes ejemplos, correspondientes al Estudio
Previo de la nueva L.A.V. Madrid-Barcelona comentamos 3.5.2. Modificaciones locales de trazado para evitar la
algunos de los problemas detectados y la solución o solu- afección a dos núcleos rurales
ciones propuestas para eliminar estos impactos. Uno de los primeros problemas detectados en la fase

de Estudio Previo, fue la afección de una de las alternativas
3.5.1. Invalidación de la alternativa como consecuencia de trazado en el tramo Zaragoza-Lérida sobre dos núcleos

de problemas hidrogeológicos rurales muy próximos entre sí. La traza representaba una

Este primer ejemplo (figuras 3, 4 y 5) se localiza en barrera física entre ambas poblaciones y el valle, con alta
el tramo LERIDA-BARCELONA, concretamente en el riqueza agrícola, que representa su medio de vida.
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Figura 6: Estudio Alternativo de trazado para la nueva LAV. Madrid-Barcelona en Fase de Estudio Previo (RENFE. 1990): Modificación
local dei trazado para disminuir la afección en el área de SenaSigena; valle del Alcanadre. Tramo Zaragoza-Lérida.

La sustitución por una variante (situada al norte en 'la vista ambiental se realiza en esta fase el denominado 'Es-
figura 6) eliminaría este impacto. A su vez, la ejecución de tudio Previo de Impacto Ambiental».
este tramo en variante, incrementaría el presupuesto total
en una cantidad del orden de 1.000 millones de pesetas. 4.2. Objetivos

3.5.3. Modificación de los parámetros de trazado En esta fase tiene lugar la elección del trazado definiti-
para minimizar el impacto vo, si no quedó fijado en fase de Estudio Previo.

En algunas ocasiones se puede detectar una afección Como objetivo fundamental tenemos la realización de
importante en un determinado tramo, como por ejemplo la estudios detallados sobre algunos aspectos del medio (rui-
detectada entre Sta. María de Huerta y Alhama de Aragón, do, fauna, vegetación ...) que permitan diseñar la tipología
en la que el trazado transcurre durante aproximadamente y la ubicación más eficaz de las medidas correctoras, que
22 Km por la vega del río jalón (figura 7). Esto representa deben llevarse a cabo durante la obra. Hablamos en esta
una afección alta sobre el uso agrícola del suelo, con alta fase sólo de tipología de actuaciones ya que la escala no
calidad y productividad en frutales . permite la definición concreta de las medidas a adoptar.

La modificación de la rampa, elevándola a 18% o 25% De la misma manera, a veces no podremos definir la
aleja el trazado del valle, eliminando la afección, aunque ubicación de algunas actividades, como por ejemplo la lo-
esto supondría un incremento de casi 3 Km en el desarro- calización de escombreras o áreas de préstamos, pero sí
llo de la alternativa . tenernos como objetivo prioritario detectar aquellas zonas

en las que no -se deben realizar estas actuaciones.

4. ANTEPROYECTO 4.3. Problemas
4.1. Datos Una vez más, los plazos de tiempo representan la ma-

En el Anteproyecto la escala de diseño es 1:5.000. Se yor limitación en la elaboración de los estudios detallados

realizan en esta fase estudios específicos sobre el medio necesarios en esta fase.

así como un vuelo de teledetección aeroportado que per- La realización de un vuelo aeroportado y el tratamiein-
mite obtener cartografías a 1:20.000. Desde el punto de to de imágenes facilita, en un corto período de tiempo,
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una información detallada y actualizada en algunos aspec- 4.5. Ejemplo : Detección de zonas susceptibles a
tos del medio, con son aquellos relacionados con el uso de problemas de ruido (Cortesía de F.G.C. Caries
suelo, la vegetación, las características hidrológicas e hi- Sumpsi i Riera)
drogeológicas, así como las comunidades existentes en la
zona . Recientemente, los Ferrocarriles Catalanes realizaron(Quevedo y otros, 1990). el Estudio de Anteproyecto de la L .A.V. Barcelona-Fron-

Pero, algunos aspectos como la fauna y el ruido, ne- tera . Entre los factores ambientales considerados en elcesitan estudios específicos de campo que llevarían un estudio está el problema de la contaminación acústica
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Figura 7. Estudio Alternativo de trazado para la nueva LAV. Madrid-Barcelona en Fase de Estudio Previo (RENFE, 1990): Trazados
alternativas basados en la modificación de los parámetros de diseño (incremento de la rampa a 18% y25%, máximos valores permitidos).

Tramo Madrid-Zaragoza.

tiempo muy superior al establecido para la fase de Ante- como consecuencia de la circulación de trenes a alta ve-
proyecto . locidad.

Por esta razón, se desarrolló un trabajo a E . 1:5.000 cu-
4.4. Técnicas de estudio yo principal objetivo es detectar zonas sensibles en las que

La metodología utilizada en el Anteproyecto sigue existirán problemas de ruido.
fases equivalentes a la desarrollada en el Estudio Pre- Esta escala permite discriminar esas zonas de aquellas
vio, aquilatando las consistencias a la nueva escala de que no se verán afectadas por este tipo de problemas pero,
trabajo : no permite diseñar medidas correctoras concretas. Las fi-

1. Completar de forma actualizada el Inventario Am- guras 8, 9 y 10 muestran los posibles niveles de ruido que

biental. El empleo de teledetección permite obre- pueden alcanzarse en lugares sin obstáculos recorridos por

ner gran cantidad de datos, optimizando la técnica el T.A.V. a 300 Km/h. Para ello se ha tipificado la respues-

mediante sistemas informáticos . ta predecible en una zona de explanación, en trinchera y
en terraplén.

2. Determinar los distintos impactos, valorar las dis- FIG 8: Nivel potencial de ruido en una zona de expía
tintas alternativas y seleccionar la solución defini- nación.Ova.

FIG 9: Presenta efectos antogónicos sobre el nivel de
3. Establecimiento del Plan de medidas correctoras ; ruidos percibidos:

no se trata de un proyecto como tal , sino de un
avance que pretende: - La zona próxima al terraplén crea una zona de

sombra donde el ruido se reduce entre 2 y 4 dB(A).
- Por una parte , la localización de las estructu-

rassusceptibles de medidas correctoras . - Por otra parte, en las zonas más alejadas, se produ-
ce un aumento de ruido entre 1 y 3 dB(A) según la

- Por otra ; la tipificación de las medidas a distancia (de 1 a 2 dB (A) hasta 50 m y de 2 a 3
adoptar . dB(A) hasta 3 ni).
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Se dispone de un importante volumen de información
hasta la escala 1:20.000, así como una concreción detalla-
da de las actividades constructivas.

5.2. Objetivos

No se trata ya de detectar impactos, que deben estar
suficientemente caracterizados ya, sino de cumplir con un
doble objetivo:

Diseño (en ubicación , tipo y coste) de las medidasFigura 8. LA eq en pla. mitigadoras y correctoras del impacto (Proyecto
de Medidas Correctoras ) a la misma escala del
resto de elementos del Proyecto.

Elaboración del Plan de Vigilancia Ambiental de
la Obra.

5.3. Técnicas de estudio

Para la elaboración del Proyecto de Medidas Correcto-
ras es esencial la realización de una serie de estudios deta-

Figura 9. LA eq - Terraplé de 6 m. ¡ lados que permitan completar los análisis anteriores; espe-
cialmente en los siguientes campos:

Ubicación concreta de canteras de préstamos,
plantas de tratamiento, pistas de acceso a obra y
escombreras . Conlleva estudios que compatibili-
cen el rendimiento económico de la construccí
con las limitaciones ambientales. Una línea de in-
vestigación interesante consiste en la aplicación
de determinados módulos de los G.IS. (Sistemas
de Información Geográfica) en la búsqueda de tu-
tas de transporte o ubicaciones óptimas. Estos mó-

Figura 10. LA eq - Trinxera de 6 m. dulos han sido utilizados en la planificación del
Figuras 8, 9 y 10: Mtepioyecto de la nueva L.A.V. Barcelona- tráfico y en la detección de necesidades de insta-

Frontera Francesa. C.ottesfa de los Ferrocarriles Catalanes . Caries laciones hospitalarias y educativas, sobre la base
Sumpsi i Riera: Ni~potenciales de mido enWlanación, en de la definición de puntos de paso obligado y/o
terraplén yen tri nchera de 6m. de altura respectivamente. Los prohibido.
valores que muestran las figuras han sido calculados sobre - Uconcreta de los pasos de faunafachadas y por tanto, son supe~ en 3dB(A) respecto a los que Ubicación

y
dise-

se alcanzarían en ausencia de de los mismos.
Conlleva

os de
fauna

naéstas etológicos
detallados, específicos para la fauna presente en

Esto es debido al hecho de que al encontrarse el foco el área afectada.
emisor sobreelevado, el efecto de absorción por el suelo se Ubicación y diseño de. las medidas antirruido.
elimina. Conlleva la realización de complicados modelos

FIG 10 : Esta figura pone de manifiesto que las trinche- acústicos de simulación a escala real, que tengan
ras constituyen una protección natural muy eficaz contra en cuenta los factores topográficos, geológicos;
el ruido . faun(sticos y sociológicos de detalle.

Para completar el trabajo, en aquellas zonas sensibles, Resulta esencial no considerar el ruido como un pro-
y siempre que existan casas a una distancia menor de 200 blema exclusivamente urbano. Cuando se trata de atrave-
m se efectúan mediciones de ruido en el estado actual (sin sar zonas de especial valor natural, estén o no protegidas
tren) de forma continua . De esta manera conocemos el es- por una figura legal, es preciso compatibilizar los ritmos y
tado actual del medio (estado cera) y por tanto: actividades de obra con los períodos vitales de la fauna

afectada . A título de ejemplo significativo , una buena plan-
- Se puede prever el grado de molestia y por tanto el nificación de las voladuras, y demás actividades de obra

descontento y magnitud de las protestas de las per- especialmente ruidosas, pueden evitar la interferencia con
sonas afectadas . los períodos de nidificación de aves.

5. FASE DE PROYECTO CONSTRUCTIVO El mecanismo es igual que el que se utiliza en la plani-
ficación de actividades en zona urbana, al objeto de cum-Y OBRA plir las Ordenanzas municipales sobre actividades ruidosas

5.1. Datos y vibraciones , con las limitaciones características en el pe-
ríodo nocturno.

En esta etapa el estudio ambiental se centra ya sobre una
Por último, tanto en zona urbana corno natural , resultatraza definida como óptima , desde todos los puntos de vista

de interés introducir en el Pliego de Condiciones del Pro-que intervienen en la decisión , en las etapas anteriores.
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yecto la obligación por los Contratistas de utilizar maqui- - Empleo de vuelos, seriados en el tiempo, de siste-
naria que cumpla con las disposiciones legales en vigor so- mas de teledetección aeroportada.
bre emisiones de ruido (R.D. 245189 de 27 de febrero). - Controles de campo específicos.
- Elección de las especies óptimas vegetales para la Respecto al primer método se trata de volver a volarrestauración de taludes, emboquilles de túnéles, con el sensor A.T.M., ya utilizado en la fase de anteproyec_pantallas visuales y escombreras. Conlleva estu- to, sobre la traza definitiva a intervalos de tiempo perfecta-dios -

el refinado óptimo de los taludes, el sistema de mente especificados (preferentemente al culminar los movi
implantación, el abonado, riego, etc. mientos de tierra - y por tanto la restauración inicial de los

taludes-, a la finalización de las obras y pasados 2 6 3
- Definición de los Planes de Restauración de can- años de la puesta en explotación de la vía de transporte).

teras de préstamos, de acuerdo con la normativa La comparación entre situaciones sucesivas ofrece, poren vigor (R.D.L 31JU, R.D. 2994182 y du. - comparación con el estado inicial del medio obtenido an-
tesautonómicas d

e
Castilla-León y Cataluña). tes del comienzo de la actuación, una visión global de la

A los efectos de garantizar la efectividad del Proyecto afectación y la detección de puntos conflictivos . Cabe des.
de Medidas Correctoras es absolutamente necesario refe- tacar la gran eficacia del sistema en la detección de:
renciar todas las actividades que los constituyen respecto - Interceptación de corrientes subálveas y zonas deal Plan de Obra general de la actuación . recarga mediante la imagen del canal térmico 11.

En cuanto a la elaboración del Plan de Vigilancia Am- - Anchura real de la actuación.
biental, éste debe asegurar, básicamente:

- Ubicación y magnitud de escombreras, canteras y} - El cumplimiento del Proyecto de Medidas Correc-
toras que, normalmente, será el aprobado en la
Declaración de Impacto Ambiental del Ó.A.C. - Evolución de las medidas de revegetación previstas

- La detección y corrección de situaciones no pre-
en el Proyecto de Medidas Correctoras.

vistas en el citado Proyecto. En cuanto a los controles específicos de campo, ade-

Para ello, este Plan debe ser:
más de contrastar los aspectos señalados con los sistemas
de teledetección, permiten -por sí mismos- la vigilancia

Flexible y de fácil ejecución . de otros aspectos a escala 1:1 como ruidos, fauna (norma-
' - Adaptado al carácter lineal de la actuación. lidad en la utilización de los pasos de fauna e impermeabi-

lidad de los sistemas de cierre), paisaje, etc.
De carácter ejecutivo.

Respecto a este último punto, de carácter más adminis- 5.4. Problemas
trativo que técnico, lo más eficaz es la introducción en el El esquema ideal apuntado hasta aquí suele generar al-
Pliego de Condiciones de la Obra de algún sistema o me- gunos problemas de orden práctico:
canismo de control económico que asegure su* cumpli-
miento . - Mientras que el significado y la obligatoriedad

A este respecto, y en función del capitulo del Plan de
de los Estudios de Impacto Ambiental va calando
poco

Medidas Correctoras de que se trate, pueden combinarse
a poco entre los proyectistas, el Proyecto

sistemas de penalización económica directa (retención de Proyecto poco
Correctoras tiende a ser Anejo

acabaa
práctica

sistemas de aval e, incluso, sistemas de se- tiva. El
ecto p

ritmo de laa obra
respetado

loso
especiales.

por no respetarr
ls

guros hitos ambientales establecidos y esto acaba- re-
En RENFE, el planteamiento de estos Planes 'descansa percutiendo, en el mejor de los casos, en una re-

sobre dos pilares técnicos básicos: ducción en la efectividad de las medidas (planta-
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Figura 11 . Fase de Proyecto Constructivo; Proyecto de medidas correctoras de la nueva L.A.V. Madrid-Sevilla (RENFE, 1990): Túnel

artificial y restauración paisajística en Perales del Río para disminuir la afección urbanística y el erecto barred. Tramo Madrid-Getafe.

224 EVALUACiON Y CORRECCION DE IMPACTOS AMBIENTALES, 1991



Problemas específicos de proyectos sometidos a evaluación de impacto ambiental: vías de transporte

dones a destiempo, voladuras en' áreas sensibles fuera]13 41
de los períodos recomendados, etc.). En el peor de los
casos, impréYistos del proyecto acaban por establecer
RModificados» dei mismo que conllevan una revisión o f
reequilibrio económico, a costa de partidas «ménos ¡m-
portantes», como es la ambiental.

Sin llegar a estos extremos resulta objetivamen-
te difícil compatibilizar, en los ajustados plazos
establecidos actualmente para la ejecución de `
estas actuaciones, el Plan de Obra con la plani-
ficación de las medidas correctoras. Por ejem-
plo, establecer limitaciones ambientales en la
elección de las ubicaciones de canteras y verte-

o en el trazado de las pistas de acceso aderos,
obra, suele desembocar en un incremento de la
distancia de transporte y -por tanto- en un -
encarecimiento de las operaciones para el con- Foto 1. Fase de Construcción: Plan de Vol~ Ambiental para la
tratista. nueva L.A.V. Madrid-Sevilla (RENFE, 1989): Imagen obtenida

mediante sensor aerotranspottado, a escala 1:20.000 en el tramo
Por todo lo dicho se puede concluir, una vez más, con Brazatcttas Córdoba.

dos recomendaciones: la necesidad de que la Dirección de
Obra esté más concienciada ambientalmente (existen datos
notables sobre la importancia de este factor en la ejecución 5S. Fase de Proyecto (Figura 11). Ejemplo

del T.G.V. francés) y la conveniencia de que el Plan de Me- Este plano corresponde al Proyecto de Medidas Correc-
didas Correctoras esté cerrado y definido perfectamente, toras del tramo Madrid-Getafe del Nuevo Acceso Ferrovia-
antes de la petición de ofertas a las Constructoras. rio a Andalucía (N.A.F.A.).
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Figura U. Fase de Construcción. Plan de Vigilancia Ambiental para la nueva L.A.V. Madrid-Sevilla (RENFE 1989): Interpretación
cartogr$fica de la (oto 1. Mapa síntesis de impactos y riesgos geológicos a escala 1:20.000.

EVALVACION YCORRECCION DE IMPACTOS AMBIENTALES, 199 1 225



Matas López, Rosa María y Pérez del Campo, Pedro

l Esta actuación de 20 Km de longitud, y actualmente re- Esta zona se caracteriza por una elevada calidad am-
1 cién comenzadas las obras, constituyó la primera obra fe- biental debido a la presencia de robledales y dehesas. En

rroviaria sometida al proceso de Evaluación Ambiental en otras zonas de la imagen aparecen superficies de pinares
España . El 26 de abril de este año la antigua Dirección Ge- consideradas como de calidad media.
neral del Medio Ambiente del M.O.P.U. emitió la corres-
pondiente Declaración de Impacto Ambiental con carácter Desde un punto de vista geomorfológico, la primitiva

configuración de la zona ya estaba bastante modificada enffaavooradble
19
para
ara

el trazado seleccionado (SB.O.E. » de 3 de
el área de Horcajo, debido a una antigua actividad minera
(parte izquierda de la imagen), que también dio origen alEn esta figura se reproduce el tratamiento propuesto F.C. minero de Peñarroya, hoy desmantelado, que se pue-para una de las zonas más confl ictivas del trazado, en las de observar como una curva descendente en la parte iz-

proximidades de Perales del Río, pedanía del término mu- quierda de la imagen . Pueden observarse escarpes (tonos
nicipal de Getafe. violáceos), canchales y una red de drenaje bastante enca-

Con independencia de los tratamientos de restauración jada.
vegetal y paisajística previstos, quizás lo más destacable sea

La construcción de la nueva infraestructura de trans-el túnel artificial de unos 400 m. que aparece en el plano.
porte (con tonalidades rojizas y blancas) queda patente, es-

En el proyecto original dicho túnel no existía , en su lu- pecialmente a través de las tres importantes escombreras
gar aparecía una trinchera. Como consecuencia del proce- presentes en esta zona . Dichas escombreras han intercep-
so evaluatorio tuvieron lugar conversaciones entre el tado la red de drenaje en las proximidades del túnel que
Ayuntamiento de Getafe y RENFE que acabaron con la atraviesa «El Robledillo..
adopción de esta solución.

de esta ac-{ El Ayuntamiento consideraba que el trazado seleccio- En
tuación,

el
la
estudio
necesidad

de
de
seguimiento

adopción de
ambiental

medidas correcto-nado produciría un impacto por efecto barrera entre Geta-
ras complementarias se ha dejado patente en la carto-fe y su pedanía de Perales, hipotecando las actuaciones ur-
grafía resumen adjunta a la imagen (figura 12), dondebanísticas previstas para un futuro próximo. Incluso en el las zonas de actuación se señalan con círculos en cuyocaso de haber adoptado otras soluciones, es probable que

el problema acústico hubiera persistido . interior pueden aparecer las mayúsculas RN o RO, se-
gún se consideren como absolutamente necesarias u op-

5.6. Fase de construcción y plan de vigilancia tativas.

ambiental. Ejemplo (Foto 1 y figura 12) Con posterioridad• a la redacción de este Estudio, el Mi-
La imagen A.T.M. de la figura, corresponde al tramo nisterio de Transporte, Turismo y Comunicaciones se en-

Conquista- razatortas del Nuevo Acceso Ferroviario a An- cuentra redactando el correspondiente Proyecto de Medi-

dalucía (N.A.FA.), actualmente en construcción. das Correctoras.
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PROBLEMAS ESPECIFICOS DE PROYECTOS SOMETIDOS A E.I.A.:
GRANDES PRESAS, PUERTOS Y OBRAS EN EL LITORAL

Hernández Ruiz, Máximo (•)

RESUMEN Delta del Nilo. Este último presenta un retroceso importan-
te de la línea de costa con rango superior a un 1 m por año

La importante dinámica sinérgica de los efectos am- desde la finalización de la Presa Alta de Asuán en 1964.
bientales originados por los proyectos constructivos que
inciden en los ámbitos litoral y fluvial , requiere una visión En el ámbito español ya la Ley de Costas (RD 22/1 988
integral desde su concepción que implique un detallado del 28 de julio) evidencia en su exposición de motivos que
análisis en cuanto a la plani ficación , ordenación y gestión «la disminución de los aportes sólidos de los ríos y arroyos
del territorio valorando la componente inercial de los im- ha ocasionado la regresión del 17 por 100 de costa » en
pactos sobre los distintos sistemas. nuestro país. Consiguientemente ante este estado de dete-

En España se encuentran actualmente en explotación rioro la Dirección General de Puertos y Costas (MOPU,

más de un centenar de grandes puertos, y alrededor del 1985 ) elaboró el Plan de Actuaciones para el período

millar de presas, de las cuales un 70% se han construido
en tan sólo los ú ltimos cuarenta años. Si se tienen en con-
sideración las especificaciones para los proyectos de Gran-
des Presas expresadas en el reciente Real Decreto Legislati-
vo 1302/1986 de Evaluación de Impacto Ambiental , impli-
caría a más del 80% de los casos ya existentes.

Desde este singular punto de partida, la aplicación de
la legislación ambiental en los futuros proyectos exige un
especial interés en la prevención de los impactos. Para ello
se requiere una buena identificación de acciones y factores
ambientales, trascendentes y significativos para cada ámbi-
to. Asimismo, el conocimiento del carácter extensivo, dila-
tado, sinérgicoy poco reversible de gran parte de los efec-
tos, desde las. primeras fases del desarrollo del proyecto,
Incide en aspectos constructivos y técnicos calibrando la
estrecha franja entre el respeto al medio, y la presencia de
importantes Impactos residuales tras la aplicación de medi-
das correctoras.

Palabras dave: Impacto ambiental , Grandes presas,
Puertos, Rfos, Costas, España.

1. INTRODUCCION
.. • . El Medio Ambiente como principio de realidad viva y
dinámica del entorno humano, presenta un enorme interés
ligado al desarrollóoperativo del hombre desde sus oríge-
nes.

La evaluación y corrección de los impactos ambienta-
les motivados por las Grandes Presas, Puertos y Vías de
Navegación requiere desde la concepción del proyecto
una visión de talante integrador que implique decisiones
socio-políticas en cuanto su incidencia en la planificación , Figura 1. Imagen espacial Landsat T.M. del Delta del Ebro corres-
ordenación y gestión del territorio . pondiente a 1984 con superposición de las líneas de costa 1946,

Como casuística caben señalar los efectos consecuen- 1957, 1967 y 1972. El carácter extensivo y sinérgico del déficit
sedimentario ocasionado por el efecto barrera de los embalses

cia de la regulación fluvial en los sistemas litorales como motiva cambios morfosedimentarios en el dominio fluvial y tito-
son los casos del Mar de Aral , el Delta del Danubio y el ral de difícil corrección (cortesía de MICROA4 ESPAÑA, S.A.).

(') Ldo. en Ciencias Geológicas . Area de ingeniería Geoambienlal . In<lilulo Tecnológico Geomineuo de España . C/ Ríos Rosas, n" 23.
28003 Madrid.
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Hernández Ruiz, Máximo

1983-1990 con inversiones que superan los 35.000 millo- 2. MARCO LEGISLATIVO
nes de pesetas de las cuales un gran porcentaje se dedica a
la regeneración y creación denuevas playas. El carácter vinculante de las Normas legislativas

que regulan la Evaluación de Impacto Ambiental, y los
Un ejemplo característigo de nuestro litoral es la evolu- aspectos jurídico-Admínistrativos que emanan de ellas

ción reciente del Delta del Ebro (Figura 1), fuertemente inciden desde un primer momento con índole preventi-
condicionado por la acción antrópica que contribuye a su va en la defensa del medio ambiente, dentro del proce-
degradación . La construcción de diferentes embalses a lo so de toma de decisiones de cara a la ejecución de un
largo del curso del río desde principios del siglo XX, ha proyecto.
motivado una erosión generalizada en el Delta con valores
que superan los 2 Km' durante el período 1946-1984 para La entrada en vigor del Real Decreto Legislativo
el sector de la Isla de Buda y Desembocadura Sur (Giró et 1302/86 el 20 de julio de 1988 ( B.O.E .. 30 de junio
al 1989). 1986) como transposición de la Directiva Europea

85/337/C.E.E. a la normativa española, constituye tal y co.
El presente trabajo, incluido dentro del marco formati- mo se indica en el artículo primero, una disposición «cu-

vo del «Curso de Evaluación y Corrección de Impactos yos preceptos tienen el carácter de legislación básica,, es.

I` �u ú

1,0 Nl?.
w'-

:1.. siz... ? r y it t �'

•kc 9 a 'Foto 1 . Panorá-
mica de un di- 1- s F
que en Holan-
da, donde los
criterios de di-
seño constructi-
vo unido en si u-
biosis al buen
conocimiento
de la dinámica
litoral permite
el desarrollo de
complejos pla-
yeros y dunares
que progresiva-
mente disminu-
yen el impacto
ocasionado, me-

dad ambidwlIt-d

Ambientales., nace con un carácter simbiótico con el tableciéndose en su anexo unos apartados con las activida-
compendio de contenidos temáticos que se imparten. De des que a nivel de proyecto quedan sujetas a la Evaluación
esta forma se han enfocado didácticamente los problemas de impacto Ambiental . En el apartado ri.* 8 se señalan los
específicos de los proyectos de grandes presas y puertos «Puertos comerciales; vías navegables y puertos de nave-
sometidos a evaluación de impacto ambiental . gación interior que permitan el acceso a barcos superiores

Los apartados temáticos tratados van desde los as-
a 01.350 toneladas y puertos deportivos.; y en el apartado

pectos jurídico-administrativos específicos, y la identifi - ^ 1 0 las «Grandes Presas..

cación de elementos , acciones y factores del medio has- Con un carácter más preciso y desarrollado dentro de
ta los efectos ambientales como paso previo para com- este ámbito se dicta el Reglamento , R.D.L. 1131/1988 de
prender el alcance necesario de las medidas correctoras, 30 de septiembre de 1988, en el cual se detallan los crite-
y planes de vigilancia y control, consideraciones ya rea- ríos que establecen el procedimiento administrativo para
lizadas en el área de «Técnicas generales de corrección llevar a cabo la evaluación de impacto ambiental. En el
y restauración.. Anexo 2 denominado «Especificaciones relativas a las

Finalmente remarcar que una óptica de conexión entre obras, instalaciones o actividades comprendidas en el ane-

el dominio litoral y fluvial constituye el ámbito adecuado xo del Real Decreto Legislativo 1302/1986 de 28 de junio,

para comprender la importante dinámica sinérgica de la de evaluación de impacto ambiental., referente a la temá-

problemática ambiental consecuencia de las actuaciones tica que nos ocupa, expresa en los apartados n.l 8 y 10 lo

en estos medios. siguiente:
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Problemas específicos de proyectos sometidos a E.IA.: grandes presas, puertos y obras en el litoral

- Apartado 8. «Puertos comerciales ; vías navegables. oposición social al proyecto elaborado en 1973 del deno-
y puertos de navegación interior que permitan el minado e Embalse de la Foz-de Lumbier. el cual afectaba a
acceso a barcos superiores a 1.350 toneladas y ' un área de elevado patrimonio ambiental e implicaba un
puertos deportivos : cambio en el emplazamiento de la población de Lumbier.

En relación a las vías navegables y puertos de
navegación interior que permitan el acceso a bar- 3 . IDENTIFICACION DE ELEMENTOS,
cos superiores a 1.350 toneladas, se entenderá, que ACCIONES, Y FACTORES DEL MEDIO
permitan el acceso a barcos superiores a 1.350 to- Los aspectos más específicos de índole ambiental que
neladas de desplazamiento máximo (desplazamien- inciden en la evaluación del impacto, van a venir determi-
to enastado de máxima carga).» nados fundamentalmente por el ámbito de actuación. y el

- Apartado *lo. «Grandes presas: alcance necesario para cada una de las fases del proyecto:
«en lo que se refiere a la elaboración de planes y progra-Se entenderá por gran presa , según la vigente mas, la realización de construcciones o de otras instalacio-- - . "'instrucción para el Proyecto , Construcción y Expío- tes y obras, así como otras intervenciones en el medio na-tación de Grandes Presas, de la Dirección General tunal o en el paisaje, incluidas las destinadas a la explota-da Obras Hidráulicas del Ministerio de Obras Públi- ción de los recursos naturales renovables ... ) (Concepto decas y Urbanismo, a aquella de más de 15 metros de Proyecto, Anexo 1, R.D. 1131/88).altura, siendo ésta la diferencia de cota existente

entre la coronación de la misma y la del punto más El reconocimiento de las acciones y elementos del pro-
bajo de la superficie general de cimientos, o a las yecto de efecto significativo sobre los distintos factores am-
presas que, teniendo entre 10 y 15 metros de altura, bientales, con objeto de evaluar su incidencia específica
respondan a una, al menos, de las indicaciones si- en las distintas fases de la actividad, requiere una metodo-
guientes: logía y análisis informativo que destaque aquellas acciones

Capacidad del embalse superior a 100.000 me- que presenten un carácter relevante conforme la realidad

tros cúbicos.
del proyecto, aspectos ya tratados suficientemente por
otros autores dentro del -,narco formativo en el cual se in-

Características excepcionales de cimientos o cluye el presente trabajo.
cualquier otra circunstancia que permita calificar la En este sentido y con un carácter específico. la Comi-obra como Importante para la seguridad o econo- sión Internacional de Grandes Presas (ICOLO, 1983, ha re-mía públicas.» alizado una matriz de doble entrada destinada a identificar

Asimismo como disposición adicional se regula la.ápli- y evaluar los efectos sobre el medio en las. fases de cons-
cación a los procedimientos de estudios y evaluaciones de trucción y explotación, considerando asimismo las actie i-
impacto ambiental ya previstos en las distintas regulado- dades inducidas.
tes sectoriales de la siguiente forma: La forma de operar con esta matriz implica según sus

«En el caso de grandes presas, a que se refiere autores seis etapas de las.cuales únicamente las tres prime-
el apartado 10 del anexo del Real Decreto Legislati- ras se refieren al inventario del medió, especificándose lo •.--
vo 1302/1986, de 28 de junio, yen su relación con siguiente:
lo establecido en el artículo 90 de la Ley de Aguas - Primera etapa o de identificación de acciones: Seen cuanto a aprovechamiento en materia de aguas marcan según el orden jerárquico preestablecidocontinentales, en los aspectos referentes al Estudio los usos del agua, para posteriormente indicar lasde Impacto Ambiental se aplicarán el Real Decreto características del tipo de acción en lo referente • aLegislativo 1302/1986 y el presente Reglamento. la presa o a las obras. (explotación, construcción e.

En cuanto a los demás supuestos a que se refie- - Segunda etapa o de identificación de factores am-
re el artículo 90 de la Ley de Aguas y a los que se bientalees : Se señalan todos los parámetros del me.
aplique la regulación de los artículos 52 y 236 a dio susceptibles de ser afectados •-
290 del Reglamento aprobado por el Real Decreto

por acciones, reía-
nidos al entorno económico-social, «geofisico s. hi-

849/1986, de 22 de abril , dicha regulación se com- diológico, climático y biológico (fauna y llorar.
plementará con el artículo 6 del Real Decreto Legis-
lativo 1302/1986 de 28 de junio y por los artículos - Tercera etapa o definición del entorno afectado: E_
23 y 24 del presente Reglamento.» una de las más complicadas. Corresponde a la defi-

nición y delimitación del ambiente en tuso área se
Dentro de los aspectos jurídico-administrativos inclui- originan las interacciones que se pretenden anal:-

dos en el esquema del procedimiento administrativo de zar.
evaluación de impacto ambiental cabe señalar que después

Finalmente, tal y como se indica en la nota dede un año aprobado el Reglamento únicamente se ha pro- presen-
ducido una Declaración de Impacto Ambiental para Gran- nación de la matriz , ésta debe ser complementada por un
des Presas con la Resolución de 20 de junio de 1990 texto de comentario que justifique y explique .las interpre-
(.B.O.E.» 6 de septiembre 1990) de la Dirección General naciones= que se han realizado.
de Ordenación y Coordinación Ambiental, por la que se Por otra parte la Guía Metodológica para la Elabora-
publica la D.I.A. sobre el anteproyecto del embalse de Itoiz ción de Estudios de Impacto Ambiental de Granea Pres?,Z
(Navarra), de la D.C.O.H. Como antecedentes dicho ante- (en adelante G.M.P.), elaborada por la Direcció- Cenera!
proyecto es el resultado de un estudio alternativo ante la de Medio Ambiente, (DGMA, 1989) señala come :x no ce
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partida de un Es.IA., el análisis y descripción del proyecto Sin embargo, algunas de estas acciones, así como
para posteriormente desglosar en acciones elementales, aquellas generadas por actividades indirectas son suscepti_
conforme las fases relativas a la construcción, explotación bles de requerir un Es.IA., si transcienden a otros aparta-
y abandono. En este apartado se deben de exponer según dos señalados en el ámbito de actuación de la Ley, como
la guía , «las razones que han llegado a considerar la nece- es el caso de las canteras o infraestructuras anejas.
sidad de la actitud proyectada, así como la justificación
del emplazamiento elegido, frente a otras posibles alterna-

Las actividades inducidas, en el caso de las Grandes
tivas para su ubicación . Es útil, en este sentido, hacer una Presas . son potencialmente de gran importancia en su
breve recapitulación histórica de las condiciones o proble-

afección al medio ambiente, pudiendo englobar efectos
Impacto originadomas identificados en el entorno, tanto geográfico como so- q superen al por la construcción del

cioeconómico, en el que está previsto que se aplique la cuerpo de presa y creación del embalse. En este sentido, la
G.M.P. cita a «titulo indicativo» las siguientes actividades:actividad . También es conveniente un análisis, breve, de

las opiniones alternativas rechazadas si las hubiere, me- - Presencia de líneas de transporte eléctrico.
diante una descripción de sus consecuencias medioam- - Aparición de canales y conducciones de agua, conbientales, técnicas, sociales y económicas...». Por otra par- finalidades diversas.
te, se señala la gran utilidad que tiene para el gestor, en el
proceso de selección de distintas alternativas, la E.IA. en - Puesta en regadío de terrenos.
la fase de planificación, considerando «los posibles efectos - Desarrollo de actividades recreativas.
que la puesta en marcha de la actividad que se analiza,
pudiera tener otros proyectos y planes, tanto en el ámbito - Aparición de urbanizaciones.
local, como regional o nacional». - Repoblaciones forestales.

Las acciones elementales a considerar serán por tanto Por otra parte, la identificación y prospección integra-
resultado de los objetivos planteados conforme la fase de da de los factores del medio, entendidos como unidades,
proyecto, escala de trabajo y tiempo operativo. En la cualidades, interacciones y procesos del entorno afectados
G.M.P. se detalla una relación básica de acciones impor por el proyecto, implica el concepto de «diagnóstico» en
tantes relativas a la fase de construcción, explotación y el sentido expresado por Gómez Orea (1988):
abandono: -- Descripción de la situación preoperacional.

Fase de Construcción - Inventario de la evolución reciente del entorno.
• Derivación de aguas y ataguías. - Predicción de las variaciones futuras en el entorno
• Caminos y pistas de acceso, y montaje. sin proyecto.

• Obras de construcción propiamente dichas, in- - Anái'isis de los factores sociales : intereses, conflicti-
cluidos los movimientos de maquinaria. vidad, economía, etc.

• Transporte de materiales a la obra o fuera de Posteriormente, utilizando diversos instrumentos infor-
ella. mativos se Identifican los factores del medio por aproxima-

« Vertido de tierras y diversos materiales origina-
clones sucesivas destacando aquellos de carácter significa-
tivo desde el punto de vista ambiental, siendo de gran ayu-

dos durante la construcción . da las listas incluidas en los modelos generales y especffi-
• Edificios de obra . cos para cada tipo de proyecto.

• Deforestación del vaso. Como caso práctico en los cuales se han aplicado dis-
tintas metodologías para la identificación de acciones y

• Canteras . factores del medio se encuentra el denominado «Estudio
• Reposición de viales. de impacto Ambiental de la Presa de Giribaile (Jaén)», que

Información socioeconómica . utiliza la matriz de Grandes Presas del I.C.O.L.D. y la con-* de escenarios semejantes, caso del preexistente
- Fase de Explotación embalse de Guadalén.

• Presa y embalsamiento del agua . En lo que respecta al ámbito litoral existe hasta la fe-
chaInfraestructura . cha una «Propuesta de Guía Metodológica para la Evalua-
ción de impacto Ambiental de Obras Marítimas», elabora-

• Oscilaciones de nivel del agua embalsada . da por el Centro de Estudios de Puertos y Costas (CEPYC.,

• Regulación del caudal aguas abajo de la presa . 1989), con antecedentes específicos para obras de defensa
de costas y puertos deportivos (Enríquez, F. y Berenguer,

• Datos socioeconómicos . l.M.,1986 y 1987).

- Fase de Abandono En esta propuesta de guía se diferencian los «elemen-

• Presencia de elementos y estructuras abandona- tos, obras y actividades» susceptibles de originar acciones

das, impactantes ;en el medio para cada una de las fases del
proyecto contempladas : « Planteamiento , Construcción y

• Establecimiento de un nuevo cauce fluvial en el existencia, y explotación».
embalse vacío. « Planteamiento »: Se consideran las acciones generadas

• Restablecimiento del régimen natural del río. por los « estudios sobre el terreno» tales como las prospec-
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Foto 2. las acti-
vidades indus-
triales asociadas
a las ,grandes
presas y pis
pueden ocasio-
nar alteraciones
ambientales Im-
portantes que
deben requerir
estudios especí-
ficos de E.I.A.

ciones geotécnicas y geofísicas ; medidas de parámetros singular nivel de partida de cara a la ejecución de nuevos
dimátieos, oceanográficos e hidrológicos; y medidas espe- proyectos.
ciales como la utilización de isótopos, trazadores luminó- A continuación se van a detallar los efectos más signifi-
foros, etc. cativos motivados por estos proyectos en lo que respecta al

,Construcción y existencia.: Se consideran lós elemen- paisaje, lima y atmósfera, procesos morfodinámicos, acuf-
tos de infraestructura, Redes de Servicio y Superestructuras feros y calidad de las aguas, fauna, vegetación, socioeco-
con sus correspondientes obras y actividades. a) Infraes- nornfa y patrimonio, y riesgos.
tructura: obras de abrigo, obras de atraque, obras especia- El análisis de estas alteraciones en el medio requiere la
les, dragados, explanadas, vertidas, comunicaciones y can- utilización de indicadores y t0cnicas de previsión adecua-
teras; b) Redes de Servicio : terrestres , aéreas, marinas; c) das a cada circunstancia, ya indicados de forma específica
Superestructuras: almacenamiento , servicios , señalización dentro del marco formativo del presente trabajo.
marítima y sistemas de carga.

«Explotación.: Se detallan las actividades comerciales, 4.2. Efectos sobre el paisaje
industriales y turísticas, susceptibles de generar algún tipo
de afección al medio. Las afecciones mas importantes al paisaje dentro de un

Estas actividades son un marco de referencia básico
dominio espacial y visual se originan en las fases de eons-

que deberán de ser complementados en función de los as- sapatrucción y explotación, principalmente derivadas de la-de-
que

específicos de la obra portuaria como son la crea- ncrón e introducción de nuevos elementos en el en-

ción de esclusas, vertidos de sustratos contaminados pro- tomo, y las modificaciones en la configuración del medio
respecto a su estado natural.

cedentes de dragados en el interior del puerto, o las accio-
nes que conllevan la creación de una vía navegable.

4.2.1. Grandes Presas y paisaje

4. EFECTOS AMBIENTALES En la fase de construcción los impactos más relevantes
radican en actividades indirectas tal y como la creaci4ñ-3e

4.1. Consideraciones previas una nueva red de accesos, movimientos de tierras que cam-

los proyectos que se realizan en los ámbitos litoral y bian la fisiograffa natural, vertidos de residuos sólidos (es-

fluvial como son los puertos y las grandes presas, inciden combreras, vertederos), realización de canteras , modificacio-

en una amplia diversidad de factores ambientales, cuyos nes en el cauce, y cambios en los emplazamientos de los nú-

efectos tienen un carácter fundamentalmente sinérgico, ex- cleos de población afectados. Por otra parte, hay que consi-

tensivo, dilatado y poco reversible, en comparación con el derar el carácter sinérgico de estas interacciones al ejercer un

desarrollo de otras actividades . efecto cascada que catalice algunos procesos como es el ca-
so de la erosión con el consiguiente cambio paisajfstico.

.. . ........ .Estas circunstancias implican, dado el millar de presas
y más del centenar de grandes puertos existentes en Espa- Durante la explotación del embalse se origina una

ña sin contar con las debidas garantías ambientales, un importante transformación paisajística motivada funda-
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Foto 3 . La rup-
tura de las una- ~s ' ,
dades ambien-
tales con el em-
balse queda re-ti
saltada por el'
desarrollo de
una banda árida
(efecto ceja.) '`
de gran impacto ra` '`'�• s.=• �;�-;� ..,

.sjistico
y

mentalmefite por la implantación de una extensa lámina El agua embalsada inunda total o parcialmente diferen-
de agua, la presencia del cuerpo de la presa y el intru - tes unidades ambientales originando diversos efectos pai-
sismo de elementos aparejados a las actividades induci- sajísticos como son: el desarrollo de una banda árida (efec-
das. Asimismo los efectos originados por la regulación to «ceja») que rodea el contorno del vaso producida por
fluvial en las áreas litorales ocasionan importantes va- las oscilaciones de nivel asociadas al régimen climático y
naciones ide la línea de costa siendo de gran interés de explotación del embalse; disminución de la transparen-
evaluar estos efectos dentro de una concepción integral cia visual del entorno consecuencia del presumible au-
del impacto . mento de las nieblas; contribución a la variabilidad paisa-

• L - �R:' ' la -

Foto 4. El efecto
de ruptura vi-
sual del valle
motivada por el
cuerpo de la
presa se magna-
faca con una
inadecuada in-
tegración am-
biental de las
redes de comu-
nicación.
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jistica de la lámina de agua; sensación de amplitud espa- tendencia en la sanidad ambiental y en la sinergia de sus
cial al originarse una visión especular sobre las aguas, rup- efectos asociados.
tura brusca de algunas unidades ambientales . Las acciones que se generan en la fase de construcción

Respecto al cuerpo de la presa su efecto, dentro de es- tanto para las grandes presas como para puertos y obras en
te apartado, radica en el cambio que origina en la perspec- el litoral , inciden en dos aspectos básicos:
tiva del valle al introducir un elemento opaco en el paisaje a) Aumento de las partículas en suspensión en el aire e
que disminuye el alcance visual del entorno en el que se incremento de la contaminación en la fase gaseosa.
ubica, yen un aumento de la sensación de aridez.

b) Efectos acústicos generados por el tránsito de ma-
Como caso especial, las explotaciones de áridos a cielo quinaria , construcción de la propia infraestructu-

abierto y la formación de escombreras, cuando éstas se rea- ra y el desarro llo de actividades indirectas. Es de
(izan en el interior del vaso, se suele estimar nulo su impac- gran interés en este sentido el control temporal y
to paisajístico en la fase de explotación del embalse. Sin em- en magnitud de las voladuras que pueden afectar
bargo, sí deben estimarse estos efectos en el caso que afec- con valores muy superiores al umbral acústico
ten dichas actividades a la configuración de una presumible admisible a grandes áreas , debiendo simular su
isla, o puedan emerger en cola del embalse periódicamente . propagación y resonancia con modelos matemá-

ticos.
42.2. Puercos, obras en el litoral y paisaje Por otra parte, durante el período de tiempo que con-

En general, los efectos paisajísticos específicos del lito- lleva la explotación se generan los siguientes efectos: cli-
ral con un carácter trascendente de cara a la evaluación de ~cos y atmosféricos.

FoLto- S. La creeaa-
ción de grandes

extensiones de
agua embalsada
requiere un es-
tudio del presu-
mible cambio
microtlimático,
con especial in-
terés en sus im-
plicaciones eco-
lógicas y huma-
nas.

impacto ambiental son muy reducidos, si bien en algunas Grandes Presas
ocasiones pueden ser de gran interés: ruptura visual de la a) Creación de un nuevo microclima ante la presencialínea de costa al introducir elementos opacos : diques, del embalse : cambios en la temperatura , humedad,muelles, tinglados, etc.; cambio de perspectiva que se ori - precipitaciones, nieblas, heladas.gina desde la ciudad al mar; alteraciones puntuales de la
transparencia visual consecuencia del aumento de elemen- b) Efectos acústicos motivados por las actividades inducidas.
tos en suspensión en el aire por una parte durante la fase
de construcción y por otra durante la operación con grane- Obras en el litoral
les en la fase de explotación.

Las afecciones al clima (atmosférico, oleaje, mareas, y

4.3. Efectos sobre el clima y la atmósfera vientos) en este tipo de proyectos son de escasa importan-
cia. Caso especial son los cambios originados en la"diná-

Las variaciones de los elementos climáticos y la cali- mica eólica consecuencia de la ruptura morfológica oca-
dad en la atmósfera presentan un gran interés por su tras- sionada por elementos opacos. En algunos casos los efec-
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tos en el clima sobre todo oleaje y mareas, puede implicar de una forma concreta la extensión, con áreas de mayor
la desaparición de playas y dunas al desequilibrar el balan - incidencia, de una u otras alteraciones requiere profundi-
ce sedimentario . zar en otros problemas más complejos y poco desarrolla-

Por otra parte en lo que respecta a la contaminación dos como son la inercia natural ante las diferentes altera-
ambiental la manipulación de graneles sólidos y líquidos ciones humanas en el medio, y su efecto acumulativo,
puede ocasionar un aumento de los niveles sonoros y au- siendo de especial interés en su evaluación la contrasta-
mento de partículas sólidas en suspensión, sin embargo es- ción de escenarios semejantes.

ta afección es más importante por las actividades induci- Si bien ya en las etapas de construcción y estudios
das de tipo industrial que llevan aparejados estos proyec- previos se originan afecciones al vaso de la presa que im-
tos: refinerías, plantas de tratamiento , etc. plican a la dinámica natural de los procesos: creación de

una nueva red de accesos, encauzamiento del río, elimi-
4.4. Efectos sobre los procesos morfodinámicos nación de la cobertura vegetal en la zona presumiblemen-

Los procesos morfodinámicos se encuentran estrecha- te inundada, extracciones de rocas industriales , vertidos,
mente interconectados con un amplio conjunto de factores etc.

ambientales directa e indirectamente. Es durante la fase de explotación cuando se origina el
El carácter extensivo y sinérgico de las alteraciones hu- cambio más trascendente en la zona, al pasar de un do.

manas en estos procesos, implica de forma importante a minio sedimentario continental-fl uvial a continental-la-

6. El cam-Foto
bio de régimen
hidrodinámico
aguas abajo del
embalse mitiga
la peligrosidad
por avenidas.

corto y medio plazo, a diversos aspectos socio-económi- custre o semilacustre con las implicaciones que conlleva
cos. Estas características requieren una detallada evalua- a nivel general tanto en los procesos físicos, como en los
ción previa y análisis prospectivo del entorno desde las químicos y biológicos . Asimismo cabe destacar el amplio
primeras fases de concepción del proyecto. período temporal de las acciones en esta fase, lo cual in-

A continuación se exponen de forma sintética algunos de
cide lógicamente en las consecuencias de los efectos ori-

los efectos originados por la alteración de los procesos modo-
Binados.

dinámicos, los cuales deberán ser analizados con los indicado- Los problemas específicos de mayor interés en este
res y técnicas de previsión más adecuados a cada circunstan- apartado son los siguientes:
cia, ya indicados de forma específica dentro del marco forma-
tivo en el cual se incluye el presente trabajo (Barettino, 1991). - Cambio en la dinámica natural de laderas y vertien-

tes favoreciendo la inestabilidad . Las causas más
4.4.1. Grandes Presas y procesos morfodinámicos frecuentes son: aumento de la tasa de erosión, va-

riaciones en la morfometría natural y alteraciones
Clásicamente se diferencian tres zonas a la hora de re- en los valores de presión intersticial en el pie de las

alizar este tipo de análisis : área de embalse , sector de laderas motivado por las oscilaciones del nivel de
aguas arriba y sector de aguas abajo de la presa . Delimitar agua en el embalse.
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- Creación de una barrera sedimentaria favoreciendo - Alteración en las formas sedimentarias litorales co-

el desarrollo de distintas facies dentro del embalse, mo playas, dunas, deltas, acantilados , barras su-
como son las facies deltaicas, facies turbidíticas y mergidas, consecuencia del menor volumen de se-
facies de influencia química y bioquímica. Por otra dimento que se integra en el sistema litoral.
parte esta alteración origina grandes consecuencias
aguas abajo que transciende al dominio litoral, con 4.4.2. Puertos, obras en el litoral y procesos
un importante déficit sedimentario. morfodinámicos

- Aumento intenso de la erosión en las áreas de borde El medio litoral, fuertemente activo, acusa de forma rá-
del embalse motivado por la incidencia del oleaje. pida cualquier alteración en los procesos morfodinámicos

- Cambios en el perfil de equilibrio del río motivado que configuran el sistema.

por las modificaciones de caudal y carga redimen- La interferencia en el balance sedimentario de los ele-
latía, máxime aguas abajo de la presa. Estas varia- mentos portuarios y las modificaciones en el clima del

.•a
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foto 7. La rota-
ferencia antró-
pica en los pro-
cesos sedimen-
tarios ocasiona
un Importante
aumento de los

diciembre
1989).

dones implican alteraciones en los umbrales de es- oleaje, mareas, corrientes y vientos provoca variadas con-
tabilidad de las formas con la consiguiente degra- secuencias como son:
dación del lecho y márgenes del río, pudiendo in- - Basculamientos anómalos de playas.
clusive motivar un cambio de sistema aluvial (rec-
to, meandrifomre, entrelazado, etc.), con redistribu- - Redistribución de sedimentos entre zona emergida-
ción de las zonas de depósito y erosión. sumergida.

- Regulación de las avenidas. - Alteración de la distribución y características de los sub-

- Activación de los procesos morfodinámicos asocia-
ambientes sedimentarios intermareales y estuarinos.

dos á las redes tributarias de orden menor aguas aba- - Degradación de formas costeras como dunas, del-
jo de la presa. Este hecho favorece el depósito de tas y playas fundamentalmente.
abanicos aluviales en los canales de orden superior. Algunos ejemplos de esta casuística se pueden obser-

- Armado del canal. Disminución relativa de fraccio- var en Berenguer, 1987; Diez et al., 1988; Enriquez et al.,
nes granulométricas de orden inferior en el fondo 1986 y 1987; Grigg, 1987; Nichols et al., 1990: Peña
del canal y estructuras sedimentarias asociadas. Es- 1988; Serra eta!., 1989; y Vilas, 1985.
te efecto se produce aguas abajo de la presa como
respuesta natural de protección del lecho al déficit 4.5. Efectos sobre los acuíferos y la calidad de las aguas
sedimentario.

- Efectos de erosión interna y creación de grandes 4.5.1. Grandes Presas

grietas de retracción durante los desembalses en el Desde el punto de vista de la dinámica de los acuífe-
área de cola. ros, la intercepción del (lujo hidrogeológico natural moti-
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vado por la construcción de la presa y la creación del em- nación de las aguas y sedimento, con la consiguiente eu-
balse origina dos consecuencias fundamentales : trofización del medio afectando tanto a la vida vegetal
- Presumible subalimentación de los acuíferos exis- acuática (Posidonia oceanica por ejemplo), como a la fau-

tentes aguas abajo, ya sea con un carácter sectorial na bentónica.

en el tiempo, o en el espacio respecto del estado En segundo lugar, algunas obras constructivas disipa-
original . doras de la energía del oleaje se comportan como zonas

- Elevación y oscilaciones del nivel piezométrico en de depósito tanto de sedimento como de materia orgáni-
el área de embalse . Este fenómeno puede originar ca. Este efecto provoca la aparición de rodofíceas que al-
inestabilidades en las laderas e importantes fugas al gunos autores conectan con el desarrollo de las mareas
reactivarse en su caso las redes kársticas . rojas.

t
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Foto 8. La eu-
trofización es
uno de los pro-
blemas nos-va-
ves de los em-
balses españo-
les.

En cuanto a la problemática de la calidad de las aguas, 4.6. Efectos sobre la fauna
los efectos más importantes se ocasionan en el área de em-
balse al originarse cambios ffsico.qufmicos y biológicos, 4.6.1. Grandes Presas
que pueden llevar incluso a la eutrofización.

La creación del embalse, la magnitud de su extensión,
Algunos de los síntomas que marcan la degradación de y algunos aspectos de las actividades indirectas son sintéti-

la calidad del agua en el embalse, debiendo actuar de for- camente las acciones más importantes que inciden en la
ma inmediata con medidas correctoras son: alteraciones fauna yen los procesos ecológicos durante la construcción
térmicas, reducción del oxígeno en las zonas profundas, y explotación de una presa.
transformaciones químicas con aparición de cantidades

4.6.1.1. Durante la fase de construcción es recomen-importantes de distintas sales, CO2, etc., aumento en fósfo -
dable el seguimiento de los distintos tipos de afecciones aro y nitrogeno, excesivo desarrollo de las macrófitas en las

orillas y algas, etc. la fauna , especialmente en aquellas arcas de alto valor na-
tural . La estrategia radica en realizar labores de vigilancia

4.5.2. Puertos y obras en el litoral y control en interacción permanente con el desarrollo del
proyecto ofreciéndose diversas alternativas. Los aspectos

Estas actuaciones antrópicas en un medio tan singular- básicos que se deben tener en cuenta son:
mente dinámico origina que los efectos, entre otros, sobre - Desplazamiento ecológico de individuos y pobla-
la calidad de las aguas litorales, tenga un carácter extensi- clones.
vo muy importante con gran trascendencia en la sanidad
ambiental y socioeconomía. - Alteración o desaparición de hábitats.

En primer lugar, los efluentes consecuencia de la acti- - Vigilancia de los ciclos de reproducción y acciones
vidad durante la fase de explotación originan una contami- constructivas (embalsados, voladuras, etc.).
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- Control del caudal «ecológico * y calidad de las • Cambios en la diversidad y stress sobre todo en
aguas. relación con el régimen de explotación.

- Eliminación o réducci6n furtiva de especies con • Efecto barrera y aislamiento de especies.
gran interés. • Cambios en las pautas de comportamiento.

- Cambios en las pautas de comportamiento. • Alteraciones periódicas de los biotopos existen-
4.6.1.2. En la fase de explotación dada la mayor di- tes en las márgenes consecuencia de las varia-
nsión temporal comienzan a tener un papel importante ciones del nivel.
efectos indirectos sobre la fauna consecuencia de las • Introducción de especies nuevas y exóticas que
:ciones en la vegetación , clima, paisaje, procesos mor- pueden ocasionar la desaparición de especies
inámicos, etc. autóctonas.

.1.2.1. Fauna acuática - Finalmente, aguas abajo se originan alteraciones
macrobénticas y variaciones en la biomasa, siendo

- Aguas arriba del embalse la afección más impor- indispensable el mantenimiento de* los denomina-
tante para la fauna acuática en la desaparición dos caudales ecológicos.

Foto 9. La regu-
lación de los
caudales ecoló-
gicos es uno de
los aspectos
más significati-
vos en la pro-
tección ambien-
tal del ecosiste-
ma.

de las especies migratorias ante el efecto barrera '4.6.1.2.2. Fauna terrestre
que ejerce el cuerpo de la presa. Esto implica el
desar rollo de una tecnología adecuada : escalas, El efecto barrera originado por la presencia del embal-
artesas, rejillas especiales , esclusas, ascensores , se, las alteraciones en la vegetación , y el desarrollo de ac-
ate, para mejorar la transparencia funcional de tividades inducidas en el área, son los aspectos que inci-
este sector. Sin embargo , el funcionamiento de den de forma sustancial en la evolución de la diversidad,
estas técnicas estáticas no es del todo satisfacto- madurez y stress.
rio, debiendo recurrir al desarrollo de viveros Por otra parte , la importante extensión del hábitat acuáti-
temporales y captura de ejemplares en período co y ribereño, acompañado de un adecuado establecimien-
de procreación para transpo rtarlos salvando el to de la vegetación en las márgenes, favorece el desarrollo
obstáculo . de la fauna, especialmente las aves acuáticas. Asimismo es-

Unas de las características fundamentales del área tos efectos pueden implicar la creación de un nuevo entor-

embalsada, es el desarrollo considerable de la fau- no con gran interés natural (Da Cruz 1986, Jaramillo 1989).

na acuática al crearse un nuevo hábitat . Sin em- 4.6.2. Puertos, obras en el litoral y fauna acuáticabargo, pese a este aumento de la biomasa deben
de presentarse especial interés en los siguientes as- El conocimiento de las alteraciones sufridas por los fac- -:
pectos: tores que inciden en la dinámica natural tal y como las mo-
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dificaciones hidrodinámicas, cambios en el balance sed¡- nes del embalse; desaparición de la vegetación existente
mentario, calidad de las aguas, etc., son la clave para com- en el vaso de ¡apresa, siendo recomendable su total elimi-
prender los efectos sobre la fauna acuática. En sentido inver- nación para evitar la eutrofización de las aguas; y desarro.
so las alteraciones en el ecosistema acuático proporcionan ¡lo de actividades indirectas durante la construcción, e in-
interesantes datos sobre la injerencia de las acciones más ducidas durante la explotación que conlleve la elimina-
importantes que actúan sobre el medio. Las fases de cons- ción de esta cobertura o riesgo de incendios.
trucci6n, explotación y ampliación de las infraestructuras Es de especial interés un control sobre la evolución yexistentes (incluido los dragados) repercuten en aspectos co- desarrollo de la vegetación ribereña aguas abajo de la pre-mo la distribución de las especies, su diversidad y abundan- sa yen el área de embalse.
cia, etc . Por ello, es de gran interés el realizar una cartogra-
fía biosedimentaria de seguimiento durante todas las fases 4.7.2. Puertos, obras en el litoral y vegetación
del desarrollo del proyecto . A nivel individual los efectos
originados por la contaminación de las aguas y sedimento La vegetación acuática e intermareal es muy suscepti-
inciden de forma importante en las pautas de comporta - ble a las actuaciones antrópicas en estos medios.
miento, desarrollo estructural, metabolismo y reproducción . Así, los dragados o cambios en las condiciones hidra

Finalmente indicar que una obra portuaria crea un dinámicas pueden afectar a zonas de Posidonia oceanica,
nuevo hábitat que en la mayoría de los casos ocasiona el que fijan el sedimento y ayudan a mantener por ejemplo
aumento de la biomasa que repercute en las cadenas trófi- los perfiles de equilibrio de las playas. La restauración a
cas preexistentes. Sin embargo, también su propio empla- medio plazo de la cobertura vegetal original es muy difícil
zamiento puede hacer desaparecer sustratos mucho más ri- dada la invasión por especies oportunistas que degradan el
cos biológicamente o propiciar el desarrollo de rodofíceas medio.
que en algunos casos pueden estar conectadas con el de-
sarrollo de las mareas rojas . 4.8. Efectos sobre el medio socioeconómico

y patrimonio histórico-natural
4.7. Efectos sobre la vegetación Aunque se considera en principio la necesidad social

4.7.1. Grandes Presas y vegetación
del proyecto constructivo, la problemática suscitada es de
gran interés y complejidad.

Las afecciones a la vegetación terrestre y acuática son En el caso de las grandes presas existe una afección
de gran interés al motivar importantes efectos indirectos en importante al sistema territorial , población, economía a ni-
otros factores ambientales : paisaje, fauna, procesos modo- vel micro y meso, etc., motivando una respuesta socio-po-
dinámicos, etc. lítica en estrategias integradas dentro de un adecuado mar-

Los cambios más importantes en la cubierta vegetal co de planificación , ordenación y gestión del territorio que
son: establecimiento de vegetación acuática en las márge- evite las susceptibles conflictividades.

ti- S se

Foto 10. Vista
panorámica del
emplazamiento
del Nuevo Ria-
ño.
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Problemas específicos de proyectos sometidos a LI.A.: grandes presas, puertos y obras en el litoral

Los efectos sobre el patrimonio natural (puntos de inte- inestabilidad de laderas-en las márgenes, y en algunos ca-
rés geológico, faunfstico , etc.), histórico o de interés social sos hundimientos al reactivarse las redes kársticas. Algunos
repercute significativamente en el desarrollo del proyectó. de estos efectos se consideran habitualmente a la hora del

Casos como Riaño, Lumbier, o Retuerta son anteceden- diseño de la presa, requiriendo inclusive estudios específi-
tes importantes, con cuyas lecciones de lógica sensata po- cos : sismotectónico, riesgo de avenidas, estabilidad de la-

pular traspasan los ámbitos técnicos incidiendo en las dis- deras , erosión, etc.

tintas fases de la actividad . En el dominio litoral , la peligrosidad por embate del
Por ejemplo , cabe detenerse en el proyecto del embaí- oleaje para una determinada (área de sombra* queda miti-

gada al disipar la energía de los trenes de ondas la infraes-
Monasterio de San Pedro de Afianza, entre otras construc- tructura costera . Sin embargo, la peligrosidad por erosión

ciones de indudable .nervio histórico. (García, 1986). Pe- costera se ve incrementada al alterar los factores que inci-

se al emplazamiento idóneo y rentabilidad del proyecto den en el balance sedimentario.

constructivo, el 26 de febrero de 1986 el MOPU desestimó Agradecimientos:
la realización del proyecto original por este motivo, ini-
ciando otras alternativas a la regulación del río Arlanza. Todo trabajo es resultado de la colaboración de nume-

Con objetivo de profundizaren algunas aspectos den-
rosas personas . Sin embargo, es importante destacar la pa-

tro de este apartado se puede consultar para grandes ore-
tiente labor de Fátima Camacho, corrigiendo textos, uni-
formizándolo a la normativa y en defi nitiva pasando a la

sas DGMA (1989), y para obras en el litoral CEPYC (1989). letra de Gutenberg mis manuscritos . En el ámbito técnico

4.9. Alteración de la peligrosidad natural me han sido muy útiles . las sugerencias y aporte documen-
tal de las siguientes personas: M* Nieves Hidalgo Castro,

Los riesgos naturales pueden verse mitigados o cala¡¡- Silke . Merayo Selbstaedt, Daniel Barettino Fraile, Ernesto
zados de forma importante. por las acciones que conllevan Gallego Valcarce y Jesús Jordá Pardo.
la realización de este tipo de proyectos. Finalmente agradecer a F.J. Ayala Carcedo, Director

Por una parte las presas ejercen un importante efecto del Area de Ingeniería GeoAmbiental del ITGE, la excelen-
laminando las avenidas, pero por otra se genéra una activo- te disposición prestada para atender los comentarios direc-
dad sísmica inducida, un aumento de los deslizamientos e tores. del presente trabajo. -
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ALMACENAMIENTO Y ELIMINACION DE RESIDUOS TOXICOS Y PELIGROSOS
Sánchez Trujillano ,Antonio (t)

RESUMEN tal, analizando, como es propio en cualquier estudio de

El trabajo .que figura a continuación pretende dar una esta naturaleza , las acciones del proyecto y los valores del

visión de carácter general de las distintas instalaciones de
medio, para determinar después, en función de unas y

almacenamiento y eliminación de residuos tóxicos y peli- otros, las medidas protectoras y correctoras del impacto

grosor, enfocada desde el punto de vista del impacto am-
ambiental que habrían de tenerse en consideración para

biental que ocasiona tanto su implantación como su expío-
reducir el impacto que podría causar su implantación y su

tación y mantenimiento.
explotación.

Se han distinguido dos modalidades básicas de instala- 2. ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PREVIO
ciones de almacenamiento, atendiendo a si éste es tempo- A SU TRATAMIENTO Y CENTROS
ral o definitivo , dando lugar a los que hemos denominado
centros de almacenamiento o depósitos de seguridad, res- DE TRANSFERENCIA DE RESIDUOS TOXICOS
pectivamente . Y PELIGROSOS

De cada uno de ellos se exponen sus elementos fun- 2.1. Acciones de proyecto
cionales característicos , para deducir, a partir=de éstos, el
conjunto de acciones del proyecto que han detenerse en Cualquier proyecto y, en particular, los sometidos a
consideración en el planteamiento del Estudio de Impacto Evaluación del impacto Ambiental puede desagregarse vir-
Ambiental correspondiente. Por otro lado, se enuncian los tualmente y a título de simplificación metodológica, en un
elementos más significativos del medio receptor, cuya cah- conjunto de acciones elementales, simples e independien-
dad puede resultar alterada como consecuencia de. las di- tes entre sí que reciben la denominación genérica de ac-
ferentes acciones de proyecto, para deducir, a partir , del ciones de proyecto. Esta desagregación . previa se realiza
análisis de todos estos factores, las medidas que han de para proceder, como más adelante veremos, al análisis
adoptarse para garantizar una adecuada integración de la pormenorizado, en los términos más objetivos posible; de
instalación en el medio. los efectos y repercusiones ambientales que cada una de

ellas representa , para determinar, por integración de todas
Palabras clave: Residuos tóxicos y peligrosos, Evaluar ellas, el Impacto Ambiental del proyecto en su totalidad.

ción de Impacto Ambiental, Almacenamiento y eliminación.
Concretamente, los proyectos referentes a instalaciones

1. INTRODUCCION
de almacenamiento de residuos tóxicos y peligrosos, en las
dos modalidades que hemos enunciado, se deben estudiar,

En los procesos de eliminación de residuos tóxicos y siguiendo este procedimiento, examinando independiente-
peligrosos, el almacenamiento de éstos puede plantearse mente dos fases claramente diferenciadas atendiendo a su
con dos fines distintos; como un proceso intermedio de afección ambiental: la fase de construcción y la de explo-
agrupamiento. de residuos previo a su tratamiento, o como tación.
un proceso final. La primera no aporta ningún aspecto intrínseco de re-

. A las instalaciones correspondientes a la primera de es- lleve desde el punto de vista ambiental que no aparezca
tas formas se les llama simplemente almacenes o centros en la construcción de cualquier complejo industrial •d-e
de transferencia, según estén en los centros de producción cierta importancia, por lo que prescindiremos de su análi-
o constituyan unidades independientes de gestión, y a las sis a efectos de su Evaluación de Impacto Ambiental, pro-
de la segunda se les llama depósitos de seguridad . fundizando, en cambio, en las cuestiones más especificas

de estas instalaciones que son las que derivan de su expío.
La diferencia entre unos y otros no es únicamente de tación.

denominación , pues como vamos a ver son instalaciones
fundamentalmente distintas . En consecuencia, en una relación simplificada de las

distintas acciones que comporta la explotación de una ins-
En todo caso y dada la finalidad de esta exposición, va- talación de esta naturaleza , cabe distinguir las siguientes:

mos a enfocar la visión de éstas desde el punto de vista de
su impacto ambiental, planteando para cada una de ellas - Producción de residuos sólidos.
el enunciado de un hipotético Estudio de Impacto Ambien- - Producción de residuos líquidos.

(•) Ingeniero de Caminos , Canales y Puertos. Agencia de Medio Ambiente . Comunidad de Madrid . C(Princesa, W'3.28008 Madrid.
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- Emisión de gases y vapores nocivos. dustrial próximo a un buen sistema de comunicaciones, lo
que nos permite suponer que el medio no cuenta con valo-- Generación de ruidos y vibraciones . res de singular interés (fauna , flora , etc.), por lo que en este

- Tráfico y movimiento de vehículos pesados y ma- planteamiento hipotético del problema de su impacto am-
quinaria . biental , podemos omitir la concurrencia de estos ele-
Riesgos de accidentes por combustiones, explosio- mentos.

nes, etc . En consecuencia, los valores del medio serán, en prin-
- Riesgo de otros accidentes , como inundaciones , cipio la calidad del suelo, la calidad de las aguas (superfi-

colisiones, etc. ciales y subterráneas) y la calidad del aire.

- Otras acciones.
2.3. Matriz de impacto ambiental

2.2. Elementos de valor del medio Podemos, por tanto, plantear una matriz de impacto
Hay que anticipar en este sentido que estas instalacio- muy simplificada que, para la fase de explotación , sería la

nes están emplazadas atendiendo a unos criterios que vie- siguiente:

nen condicionados por las reglas del mercado; en el caso Cabría definir y desarrollar también una matriz de im-
de los centros de transferencia se pueden deducir fácil - pactos similar a ésta, referida a la fase de construcción del
mente que el lugar de emplazamiento idóneo de los mis- proyecto, que sería semejante a la que resultaría de la
mos ha de estar próximo al centro de gravedad de los construcción de una instalación industrial de característi-
usuarios a los que se presta servicio , que en muchos casos cas funcionalmente análogas; sin embargo, vamos a cen-
coincide con una gran zona industrial o un eje industrial , tramos preferentemente en los aspectos específicos de un
justificándose así que estas instalaciones estén siempre en centro de transferencia de residuos tóxicos y peligrosos en
polígonos industriales en los que los valores naturales del lo que se refiere a su funcionamiento, dado que es en su
medio no son especialmente relevantes, bien porque nun- explotación en donde se ponen de manifiesto las peculiari-
ca lo fueron o bien porque la degradación y el deterioro dades propias de estas instalaciones.
ambiental provocado por otras industrias emplazadas con El paso siguiente que habría que seguir, conocidas lasanterioridad, acabaron con los valores naturales del causas que provocan el impacto ambiental sería la asigna-medio. ción de'unos valores indicativos de su intensidad, inciden-

En definitiva, para hacer un Estudio de Impacto Am- cia, reversibilidad , persistencia, etc., que nos permitan de-
biental de una determinada actuación en un detenninado terminar la importancia relativa de cada una de las accio-
ámbito, debemos conocer la actuación y las características nes del proyecto y la importancia de la actuación en su
del territorio en el que ha de ubicarse, si bien, en el caso conjunto, para enunciar, a la vista de sus magnitudes, las
concreto de las instalaciones de almacenamiento tempo- medidas concretas que habrán de adoptarse para paliar en
ral, podemos admitir que el lugar idóneo es un suelo in- lo posible sus efectos. negativos.

Acciones de Tráfico y
Proyecto manipulación Producción Producción Emisiones movimiento de Ruidos y

de productos de residuos de efluentes de gases de vehículos vibraciones
Valores contaminantes sólidos líquidos a la atmósfera y maquinaria
ambientales

Contaminación
de
suelos

Pérdida
de la calidad
de las aguas
subterráneas

Pérdida
de la calidad
de las aguas
superficiales

Alteración
de la calidad
del aire

Figura 1. Matriz de impacto ambiental.
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Almacenamiento y eliminación de residuos tóxicos y peligrosos

No hay que olvidar que las doctrinas de la evaluación Estos depósitos también deben quedar encerrados en
de impacto ambiental determinan la comparación que de- un recinto o cubeto impermeable con capacidad suficiente
be realizarse para establecer el impacto que se intenta eva- para retener la totalidad del volumen del depósito en caso
luar no es de la variación que experimentan los valores de rotura o vaciado accidental de éste.
ambientales antes y después de llevarse a cabo una actua-
ción, sino de la variación de estos valores considerando 2.4.2. Efectos sobre las aguas
por un lado la actuación y por otro la evolución que expe- Para prevenir los riesgos de contaminación de las aguas,rimentaría la situación de partida sin llevarse a cabo la ac- tanto superficiales como subterráneas, ya se han apuntado,tuación. dado que son concurrentes, algunas acciones al hablar de

Este matiz tiene gran importancia en cualquier proceso las medidas correctoras de la contaminación del suelo. No
de evaluación de impacto ambiental, pero en el caso con- obstante, además de la existencia de una red especifica de
creso de las instalaciones de tratamiento de residuos tóxi- recogida de posibles derrames, cabe plantear la construc-
cos y peligrosos la tiene, si cabe, todavía mayor, pues no ción de una red de recogida de aguas pluviales que deriven
hay que perder de vista que si la situación de partida es la- éstas hacia el exterior de las instalación antes de que entren
mentable, pues continuamente se vienen observando verti- en contacto con cualquiera de los elementos de la misma.
dos incontrolados, eliminación de residuos en lugares ina- Incidiendo en este mismo sentido, resulta también con-decuados, abandono de residuos, etc., la evolución que se veniente que las superficies en las que se produce este al-
puede esperar a partir de un estado inicial como éste es macenamiento de residuos y aquellas en que se manipulan
verdaderamente catastrófica. éstos, se encuentren cubiertas al objeto de evitar que las

2.4. Medidas correctoras
aguas de lluvia que caen directamente sobre las mismas
pudieran resultar contaminadas por este motivo.

Resulta en consecuencia, que la ejecución de instala- En todo caso, la red de recogida de posibles derramesciones de tratamiento de residuos tóxicos y peligrosos y, de residuos, deberá disponer de pozos y arquetas de lasen particular, las de almacenamiento de éstos, son motivo que se puedan tomar muestras para su análisis y, en fun-de una mejora de la calidad ambiental en la medida en ción de los resultados de éstos, se realicen las operacionesque mediante el funcionamiento de éstas se pueden evitar de depuración que sean necesarias.otras agresiones al medio que por anónimás. e incontrola-
das no deben dejarse de tener consideraciór'r a la hora de 2.4.3. Efectos sobre la atmósfera
formular el estudio de impacto ambiental correspondiente.

Sentados estos principios y una vez que hemos asigna-
En el supuesto de que los productos almacenados libe-

do a cada uno de los elementos de la matriz de impactos ren gases por evaporación o por cualquier otro motivo, re-
sulta preciso establecer medidas para controlar la evacua-el

las medidas correctoras que podrían introducirse para re- la
a éstos que, según wnaturaleza, podrán dispersarse

amrepresenta
biente,

e,
o en
ningún

caso
daflo
contrario o

loducir los impactos negativos y aumentar los impactos pos¡- salud
d humanana

o
o el medio

mó el ono

ovos, entendidos estos últimos como las acciones del,pro- salud
yerto que constituyen un beneficio o una mejora para el también si sus efectos son desconocidos, deberán condu-
medio ambiente. Así, en el caso hipotético que veníamos circe a través de una red de colectores para su tratamiento.
analizando, podemos formular un conjunto de medidas 2.4.4. otras medidas de seguridad --correctoras tendentes a reducir los efectos ambientales ne-
gativos causados por la puesta en marcha de la instalación 2.4.4.1. Prevención y extinción de incendios
y aumentar los positivos en la medida que una actuación
de esta naturaleza puede contribuir a este fin. Según los residuos almacenados sean combustibles o

no, este apartado cobra importancia o deja de tenerla. En
2.4.1. Efectos sobre el suelo el primero de los casos habrá que prever detectores de in--

cendios, tanto de humos como de temperatura, con una¡De acuerdo con ello, para evitar la posibilidad de con- distribución adecuada y en número suficiente. Asimismo la
taminación del suelo, toda la superficie en la que se desa- instalación habrá de construirse de. acuerdo con la nona=
rrollan las actividades de almacenamiento de los residuos tiva de protección dé incendios aplicando es
debe estar bien pavimentada, a ser posible con hormigón,

besdo las
medidas de ignifugación de las estructuras, habilitando las

y contar con una pendiente que permita circular por grave- salidas de emergencia que sean necesarias y previendo un
dad cualquier derrame accidental hacia un punto de reco- alumbrado autónomo de emergencia y señalización.
gida, antes dé su infiltración en el suelo.

Con idéntica finalidad, se debe construir una red espe-
Como medidas de extinción de incendios habrán de

cífica para la recogida de estos derrames, concebida de tal
instalarse hidrantes, bocas de agua contra fuegos y extinto-

modo que en ningún caso se mezclen éstos con vertidos
res y carros contra incendios en los lugares de mayor ries-

de cualquier otro tipo o con aguas de lluvia o de cualquier go que cuenten con mejor accesibilidad. El tipo de mate=

otra procedencia.
vial extintor será adecuado al tipo de fuego que pueda pro-
ducirse (agua presurizada, dióxido de carbono, polvo quí-

En esta misma línea sería conveniente recomendar que mico, etc.). En el caso del agua de los hidrantes y de las
el tipo de depósitos en los que se efectuaría el almacena- bocas, la conducción de alimentación será independiente
miento de los residuos habría de ser preferentemente aé- del resto del suministro de agua y tendrá presión y caudal
reo, de modo que cualquier escape que pudiera producirse suficientes para resolver cualquier situación de emergencia
fuera visible inmediatamente. que pudiera plantearse por motivo del fuego.
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2.4.4.2. Condiciones específicas de la instalación 2.4.4.5 . Tratamiento estético de la edificación y de su
eléctrica entorno

Igual que en el apartado anterior, las exigencias que No existe ninguna razón que justifique la desconside-
habrá que aplicar a la instalación eléctrica serán tanto ma- ración de los aspectos estéticos de las edificaciones e ins-
yores cuanto mayor sea el riesgo de que se produzcan talaciones vinculadas a la explotación de un centro de
combustiones, explosiones o cualquier otro accidente aná- transferencia de residuos tóxicos y peligrosos , máxime
logo. En todo caso resulta recomendable que los depósitos cuando la repercusión económica de estas cuestiones es
de almacenamiento y, en general , todas las superficies me- irrelevante en la mayor parte de los casos . Por ello se reco-
tálicas, tengan su correspondiente toma de tierra y que la mienda que la tipología de la edificación guarde entre sí
instalación eléctrica sea antideflagrante en aquellas zonas una coherencia adecuada y, a su vez, el conjunto se en-
en que puedan acumularse, por cualquier circunstancia , cuentre correctamente integrado en su entorno. En este
gases o vapores inflamables. sentido y como complemento de la instalación , se reco-

También, si el caso lo requiere, resu lta recomendable mienda la plantación de arbolado y la localización de es-
instalar dispositivos que permitan la descarga de la electri- patios ajardinados que, en todo caso contribuyan a fiejo-
cidad estática, particularmente como medida de seguridad rar su

plantación de
estética.

pantallas
También

de arboladobolado
resultar

que aíslen e in
conveniente

de
la im-

previa al vaciado de los vehículos que transportan residuos pen-dicen la instalación del medio exterior . No debe olvidarsehasta la instalación. en este sentido que los elementos vegetales vinculados a
estos centros constituyen el testigo más expresivo de sus2.4.4.3. Regulación del tráfico en el interior condiciones de funcionamiento.

de la instalación
Para evitar accidentes de tráfico en las operaciones de 2.4 .4.6. Condiciones de gestión

explotación, teniendo en cuenta que en la mayor parte de Para aumentar las garantías de seguridad de los centroslos casos los vehículos usuarios de estas instalaciones son de almacenamiento de residuos tóxicos y peligrosos, y, encamiones de gran capacidad y de grandes dimensiones , se general, de las instalaciones de tratamiento y eliminación
suele diseñar el viario interior de forma tal que no tenga de éstos, existen numerosas recomendaciones , aparte decurvas muy pronunciadas o sin visibilidad, sea preferible- las exigidas en la propia legislación vigente al respecto;
mente llano y tenga una señalización inequívoca del tra- así, por ejemplo, el Reglamento de Residuos Tóxicos y Pe-
yecto que se ha de seguir para cada tipo de operación . En ligrosos, establece la obligatoriedad de que al frente de la
el caso frecuente de que el viario no disponga de anchura explotación de una instalación de este tipo exista siempre
suficiente para permitir el cruce de dos vehículos de mayor un titulado superior.
tamaño, se suele solucionar habilitando dos viarlos dife-
rentes, de entrada y de salida respectivamente, que resuel- También existen otras prescripciones y recomendacio-
van esta contingencia. nes recogidas en instrucciones que no han sido aprobadas

Asimismo, aunque más por lo que mejora la.operativi-
por
reaciel

momento, estudios realizados y de la propia expe-
Asimismo,
de la instalación que por su repercusión ambiental, re-

a la gestión de estas actividades. Entre ellas cabe

salta conveniente prever áreas de aparcamiento con di-
atar, entre otras, la conveniencia de que exista una limita-

sulta
apropiadas, que permitan estacionar los veltfcu- . ' dón al volumen de residuos almacenados una vez supera-

mensiones
de transporte de residuos hasta tanto cuenten con auto-

da la capacidad de los depósitos propios de la instalación,
opera-

rización para iniciar las operaciones de descarga.
las especificaciones y medidas de seguridad en las opera-
ciones de descarga y trasiego de los residuos, etc.

2.4.4.4 . Tratamiento de los ruidos .

Estas instalaciones no revisten una problemática espe- 3. DEPOSITOS DE SEGURIDAD
cial en cuanto a la producción de ruidos; no obstante, pa- Los procedimientos y criterios metodológicos descritos
ra reducir éstos se puede actuar, como en cualquier otro anteriormente para los centros de transferencia de residuos
caso, reduciendo su intensidad en la fuente que los gene- tóxicos y peligrosos siguen siendo válidos para cuanto va-
ra o tomando medidas de insonorización y aislamiento mes a exponer a continuación sobre los depósitos de segu- •
acústico de las zonas en las que la intensidad de éstos es ridad , con dos diferencias básicas muy importantes que
mayor. confieren a éstos unas connotaciones peculiares.

Respecto al ruido del tráfico , en las propias condicio- En pri ncipio, los depósitos de seguridad son depósitos
nes geométricas del viario a las que nos hemos referido pa- para el alojamiento definitivo e indefinido de los residuos
ra resolver las cuestiones de seguridad del tráfico , quedan en lugar de ser un alojamiento temporal. En segundo lugar,
también implícitas algunas medidas de reducción del nivel los residuos depositados en un depósito de seguridad son
de ruidos, evitando fuertes pendientes y curvas pronuncia- todos de naturaleza sólida , en contraste con los anteriores
das. También se puede incidir en el tipo de pavimentación que eran líquidos.
para reducir la intensidad sonora debida al tráfico . Una primera consecuencia que deriva de la circunstan-

En cuanto a las bombas de impulsión y demás maqui- cia de ser centros para el almacenamiento definitivo de re-
naria fija , atendiendo el nivel de ruidos que generan en su siduos es que en los criterios de localización , además de
funcionamiento, se tomarán las medidas de aislamiento tenerse en consideración los de proximidad a los centros
que resulten precisas para reducir éstos hasta el nivel de- de producción, para economizar los costes de transporte,
seado. hay que tener presentes las exigencias de seguridad. Los
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terrenos aptos para el emplazamiento de depósitos de segu- - Determinación de afinidades e incompatibilidades
ridad no pueden ser, en principio, cualesquiera, como su- entre residuos de distintos tipos.
cedería en los centros de almacenamiento, sino que deben - Recubrimiento y aislamiento de los residuos.
reunir unas especificaciones mínimas de impermeabilidad
y profundidad de los niveles freáticos, como condiciones - Eliminación de aguas de escorrentía superficial.
previas de seguridad, que reducen sensiblemente el abani- - Producción y eliminación de lixiviados.
co de posibilidades en cuanto a las zonas de implantación.

El lugar de emplazamiento idóneo de un depósito de - Tráfico de residuos y riesgos de accidentes.

seguridad, será por tanto aquel que reuniendo las condi- - Ruidos.
ciones anteriores, disponga de una gran capacidad para el - Otras.
alojamiento de residuos y permita rentabilizar las inversio-
nes necesarias para su instalación. Es muy frecuente en- c) Clausura, sellado y recuperación:

•contrar que los depósitos de seguridad en funcionamiento - Recubrimiento del depósito.
están emplazados sobre canteras y minas de materiales im-
permeables, sobre terrenos también impermeables , bien - Regularización del suelo y adaptación a su entorno.
abandonadas o agotada su explotación, o bien, de exten- - Reposición del terreno y acondicionamiento como
sión suficiente para permitir la explotación independiente soporte de especies vegetales.
de ambas actividades.

El planteamiento metodológico del Estudio de Impacto - Reposición de la cubierta vegetal.

Ambiental de un depósito de seguridad sigue, como en to- - Destino final y acondicionamiento al uso previsto.
dos los casos, los esquemas generales de los estudios de
dicha naturaleza; por una parte habrán de identificarse las 3.2 . Valores del medio y planteamiento del Estudio
acciones del proyecto, desagregadas en construcción, ex- de impacto Ambiental
plotación, yen su caso, de su clausura, sellado y recupera- Ante tantas acciones de proyecto que es preciso anali-
ción de los terrenos, y por otra, los valores y características zar minuciosamente para determinar el impacto ambiental
del medio receptor. y dado que desconocemos las características del medio,

Aparece aquí otra posible diferencia entre los depósitos resulta prácticamente imposible pretender hacer una ma-
de seguridad y los centros de almacenamiento, que es la triz genérica de impacto ambiental y resolver un caso ge-
relativa a que por no estar los depósitos de seguridad situa- neral hipotético como planteamos al abordar el estudio de
dos en polígonos industriales, tanto por las circunstancias los centros de almacenamiento.
comentadas como por requerir mayores extensiones de te- Sin embargo, como no es conveniente perder la ene-prreno para su implantación que los centros de almacena- ralidad, me ha recido oportuno entrar en la descripción
miento, pueden presentarse valores ambientales en el me- de un depósito de seguridad en lo que se refiere a los ele-
dio receptor que en el caso anterior no hablamos tenido en . mentos esenciales de su estructura y los procedimientos de
consideración por estimar que éstos no existían.. Ello da lu- gestión y explotación, para que conjugados ya en cada ca-
gar a una mayor diversidad de elementos receptores de im- so concreto con los valores del medio, se pueda efectuar el
pacto en la matriz de impacto ambiental que además ha- Estudio de Impacto Ambiental correspondiente.
brá de plantearse para cada caso en función de las condi-
ciones ambientales existentes . De acuerdo con lo anterior, debemos exponer que la r.�

instalación de un depósito de seguridad comprende los si-
3.1. Acciones de proyecto guientes elementos:

Las acciones de proyecto que habría que tener en con- - Cerramiento de seguridad y medidas de control de
sideración serían : accesos.

a) Construcción: - Edificaciones de control, oficinas de gestión de la }--
instalación y laboratorios.

- Excavación y movimientos de tierras.

- Acondicionamiento del vuelo.
- Edificaciones para almacenamiento y guarda de la

maquinaria.
-- Construcción de redes de drenaje. - Vaso de depósito.
- Construcción de redes de recogida de lixiviados y - Sistemas de drenaje y de control de las aguas y de

sistemas de control. los lixiviados.
- Edificaciones e instalaciones.

- Accesos y viario interior.
3.3. Medidas Correctoras

- Cerramientos. 3.3.1. Relativas al cerramiento y control de accesos

- Otras medidas de seguridad y control. El cerramiento y los accesos deben estar concebidos de

b) Explotación: forma que impidan físicamente la entrada a cualquier per-
sona que no disponga de la oportuna autorización o a

- Delimitación de celdas para el almacenamiento de cualquier animal incontrolado, lo que requiere un vallado
residuos, atendiendo a su composición y caracterís- perimetral suficientemente alto, un sistema de puertas do-•
ticas. tado con dispositivos de apertura y cierre automáticos y,
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tomáticos y, en gran parte de los casos, recurrir a personal Seguidamente, sobre la capa de material sobrecompac-
especializado en seguridad y protección de instalaciones . tado debe situarse una capa de material altamente drenan-

te, preferentemente arenas o grava, y en su interior unos3.3.2. Relativas a la gestión tubos drenantes que permitan recoger y controlar las aguas
En las edificaciones deberán estar alojadas las oficinas que pudieran penetrar hasta esta zona. Si fuera preciso,

en donde se llevará un estricto control de los residuos ad- porque existiera riesgo de contaminación de la capa dre-
mitidos y rechazados, su procedencia, su fecha de entrada, nante por el terreno natural, se estudiaría la conveniencia
su punto exacto de alojamiento en el vaso de depósito y de intercalar entre ambas una capa anticontaminante que
cualquier otra especificación u observación que permita impida el paso de finos hacia la capa drenante, garantizan-
una mejor identificación y control del residuo. Otro ele- do así su función drenante.
mento esencial es el laboratorio, en el que se analizan pre- Sobre esta capa totalmente drenante se debe instalar
viamente las muestras de los residuos para determinar la una lámina de polietileno reforzado de 3 mm de espesor,
posibilidad de su aceptación y las condiciones específicas totalmente impermeable y resistente físicamente a desga-
de admisión y se verifica, en el momento de su entrada rros y roturas, a la acción del sol, a las altas y bajas tempe-
que los residuos transportados coinciden en su composi- raturas y, lo que es fundamental, al ataque de los ácidos,
ción y características con las muestras enviadas previa- productos corrosivos y demás componentes de residuos
mente para su análisis. que pudieran ser causantes de contaminación.

La otra operación sistemática del laboratorio de un de- Para la protección de esta lámina impermeable se sitúa
pósito de seguridad es el análisis de los depósitos de agua sobre ella una capa drenante en cuyo interior lleva alojada
y de lixiviados, cuya función veremos más adelante, para una red de conducciones igualmente drenantes cuya fun-
que según su composición y concentración de metales, ción es recoger y canalizar las aguas de lluvia que pudie-
pH, OQO, COT, etc., determinar las necesidades de trata- ran caer directamente sobre la misma y evacuarlas hacia
miento correspondientes o proceder a su vertido . un depósito situado en el exterior del vaso.

Sobre esta última capa y previa delimitación mediante3.3.3. Relativas a los medios de explotación coordenadas y métodos topográficos ordinarios, se sitúan
También es necesario disponer de una maquinaria ade- las distintas zonas de depósito de residuos, atendiendo a

cuada en prestaciones y potencia, que permita efectuar, en su composición y demás características que comentamos
condiciones de seguridad aceptables, la descarga de los antes.
vehículos que transportan los residuos, el acondiciona- Este es, en definitiva, el esquema de la construcción demiento de los espacios en los que han de alojarse, la com- un depósito de seguridad que, debidamente explotado ypactación y el recubrimiento de los residuos, etc. Esta ma- gestionado, cuenta con las mayores garantías de seguridad;quinaria requiere un lugar cubierto y protegido en el que no hay que olvidar que la mayor parte de los residuos ad-estar guardada fuera de las horas de trabajo y en el que se mitidos proceden del tratamiento previo en planta físico-efectúen las operaciones necesarias de mantenimiento y química o de escorias y restos de la incineradora que pre-guarda de la maquinaria, que además de las funciones cisamente en estos tratamientos anteriores a su alojamientoenunciadas, cumpla también la de taller, depósito de he- en el depósito de seguridad han perdido su carácter tóxicorramientas, depósito de repuestos, etc. y peligroso inicial.

33.4. Relativas al propio depósito de seguridad Este es también en esquema el depósito de seguridad
que tiene en servicio la Comunidad de Madrid, que se pro-El vaso de depósito constituye el elemento esencial y yectó y construyó sin escatimar medidas de seguridad por-primordial del depósito de seguridad y, a su vez, su tarar- que era el primero que se construía en España y sobre éltenística fundamental es su estanqueldad. En efecto, hemos estaban centradas todas las atenciones, tanto públicas co-dicho que uno de los condicionantes del emplazamiento mo de otros sectores de la sociedad, atraía también el inte-de un depósito de seguridad es la impermeabilidad del rés de los países de la C.E.E. en cuanto al compromiso es-suelo en que se asienta (K<10-10 cnVs) y un nivel freático pañol de dar cumplimento de la Directiva sobre residuossuficientemente alejado de la superficie del terreno; no tóxicos y peligrosos, y se tenia la experiencia negativa deobstante complementando estas primeras medidas de se- algunas instalaciones construidas dos décadas antes enguridad y para que exista una garantía total de los lixivia- EE.UU. con menores medidas de seguridad (por ejemplo,dos producidos, se añaden otras medidas que pasamos a sin lámina de polietileno reforzado), que habían dado lu-enunciar a continuación . gar a importantes problemas de contaminación de suelos

En primer lugar, la capa más superficial del terreno se cuyo coste de restauración no justificaba en modo alguno
regulariza y recompacta por capas sucesivas hasta obtener el incremento de inversión que suponía extremar dichas
la máxima densidad posible en una profundidad de 50 cm. medidas cautelares, sin perjuicio de otros daños ambienta-
Esta operación, lógicamente, debe realizarse en una época les de imposible reparación.
seca para evitar que el agua o la humedad impidan alcan-
zar el grado de compactación deseado. 3.4. Otras soluciones

A continuación debe construirse un dren perimetral de Existen multitud de variedades inspiradas en este es-
superficie alrededor de todo el vaso del depósito para deri- quema operativo y de combinaciones de éste con otros;
var hacia un punto conveniente las aguas de escorrentía así, es habitual encontrar un vertedero controlado de basu-
superficial que por gravedad pudieran llegar al espacio ras urbanas asociado a un depósito de seguridad, cada uno
ocupado por dicho vaso. con un área claramente diferenciada pero compartiendo
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Terreno natural
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• Figura 2. Depósito de seguridad.

en común los procesos de gestión, lo que permite obvia- otro uso, pues no debe perderse de vista que la efectividad en
mente reducir los costes de explotación. la protección del medio ambiente se va consiguiendo al dar con

acierto todos y cada uno de los pasos que hemos enunciado.
Sería también importante mencionar los procedimientos

de explotación, el proceso de llenado, la vida útil y las opera- Una última observación que me ha parecido oportuno
clones de clausura, sellado y recuperación de los terrenos para hacer es la rel itiva a que no todos los residuos que jurídi-
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camente tienen la naturaleza de tóxicos y peligrosos pre- eliminar su problemática ambiental, lo que se puede con-
sentan las mismas condiciones de toxicidad y peligrosidad seguir con un recubrimiento con tierra, de espesor sufi-
y por tanto tienen una misma repercusión sobre el medio ciente.
ambiente. Citemos por ejemplo los cianuros y los amian- Para estos residuos y otros análogos que han dado entos, mientras los primeros son altamente venenosos, inclu- llamarse de baja toxicidad, se ha ideado una modalidadso en concentraciones pequeñas, los segundos son cance- específica de depósitos de seguridad en los que, evidente-rígenos por inhalación, aunque sólo algunas de sus fibras , mente, sería un despilfarro adoptar las mismas medidasy durante períodos prolongados de exposición . que en los de mayor riesgo, por lo que su construcción se

Resulta que los requerimientos de estos últimos en ha simplificado respecto al prototipo que hemos descrito
cuanto a condiciones de seguridad son menores que las de antes, pero no deben confundirse los términos pues no se
los primeros pues son estables e insolubles al agua, por lo trata de un depósito de menor calidad o de peor categoría
que bastaría con evitar su difusión a través del aire para sino que es únicamente para residuos de baja toxicidad.
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IMPACTO AMBIENTAL EN PROYECTOS AGRICOLAS. PROBLEMAS ESPECIFICOS
Donézar Diez de Ulzurrun, Miguel (•)

RESUMEN 1. INTRODUCCION
La agricultura está basada en el uso de terrenos naturales La relación de la agricultura y de la ganadería con el

alterados. El motor de los proyectos agrícolas es alcanzar un medio ambiente es realmente estrecha pues, en general, se
uso más idóneo para unos terrenos que se utilizan de una asientan sobre terrenos naturales alterados y difícilmente
forma determinada . La legislación española actual apenas podríamos imaginar una actividad agrícola sin modificar el
obliga a evaluar el impacto Ambiental en los proyectos agrí- entorno . Con el fin de obtener provecho en unas condicio-
colas, por lo que se propone incorporar estos criterios en la nes ambientales no siempre favorables, el hombre ha idea-
'redacción y ejecución de los mismos como una parte más do y dispuesto de medios crecientes en consonancia con
de la Ingeniería Rural . El objetivo es doble: a) conservar lo el desarrollo científico y tecnológico de cada sociedad,
existente y que sea valioso ; b) incorporar nuevos compo- hasta alcanzar la situación actual en la que los países más
nentes vegetales o de otro estilo . En particular, se comentan avanzados disponen de un potencial de transformación
los problemas específicos en proyectos de Concentración muy grande, casi ilimitado.
Parcelaria y de Transformaciones a Riego. Además, aunque Aun cuando es de todos conocido, recalcaremos el he-pudiera considerarse ajeno al objetivo del texto, se dedica cho de que la agricultura es el resultado del conjunto decierta atención al Impacto Ambiental de las prácticas agríco- las acciones que transforman el medio natural a fin de ha-las habituales pues ellas constituyen el manejo de las tierras cerio apto para el crecimiento de unas determinadas plan-y pueden ser causa de importantes deterioros. Se resalta la tas. El ejercicio de esta actividad y su evolución a lo largonecesidad de una participación activa de los usuarios direc- del tiempo ha ido muy unida a la historia de los pueblos ytos de los terrenos, insistiendo que la responsabilidad no re- de las civilizaciones , siendo fuente fundamental . de mate-cae únicamente sobre ellos sino que es necesario que se im-
pliquen Bias primas básicas ; es posible encontrar en nuestro planetalos diferentes componentes de la sociedad . todo tipo de situaciones, desde lap pura subsistencia hasta

Palabras clave: Usos del suelo actuales, potenciales y los problemas derivados de los excedentes.
más idóneos; condicionamientos de uso; proyecto; Con-
centración Parcelaria; Transformaciones a Riego; prácticas que las medidasagrícolas. para controlar la producción agraria de-

ben ser de tal naturaleza, que cualquier progreso que se al-
Abstract : Agriculture is based on the use of natural cance en 'el futuro en el sector agrario deberá estar en ar-

ground which has been altered . The aim of agricultural monta con las exigencias del medio ambiente y que, en
projects is to reach a more suitable land use in areas which caso necesario, se restablezca el equilibrio ecológico de
are being farmed in a certairi way. Nowadays the Spanish las zonas afectadas. Tras períodos en los que se primó la
laws seldom require the evaluation of environmental im- producción pues se consideró a la agricultura como sector
pacts in agricultural projects and therefore it is here propo- estratégico, nos encontramos en unos momentos en que
sed to incorporate these criteria in the writing and execu- las miradas se dirigen, en gran parte, hacia los aspectos es-
tion of those projects as another part of Rural Ingeniery. paciales y medioambientales de los terrenos. Así lo de-
The objective we should consider is a double one: a) kee- muestra la diferente reglamentación elaborada por la
ping the previóus values which are worthwhile; b) incorpo- C.E.E. y sus estados miembros. Desde instancias diversas Y
rating new either vegetal or other kind of components. In se insiste en la necesidad de desarrollar una política euro-
particular, specific problems in land consolidation and inri - pea de suelos unida a la de una ordenación rural integra-
gation projects are discussed . We also consider the envi- da, debiendo colaborar para la consecución de estos obje-
ronmental impact caused by usual farming methods which tivos los diferentes sectores afectados.
would normally be considered outside of the aim oí this Sin' embargo, no es fácil obtener éxitos en estos cam-work, but they certainly can provoke serious damage. Acti-
ve participation by land users is emphasized by insisting pos, tal y como puede comprobarse siguiendo con aten-ve

the idea that responsability not only concems them but ción el continuo debate existente y el coste económico deon _
it is healso

idea
thnecessary to include other groups oí society . las medidas adoptadas . Deberemos ser conscientes de que

la actuación del hombre en el medio natural , que origina
Key Words: Present, potencial and more suitable land impactos positivos y negativos, responde a múltiples razo-

uses; land use conditions ; project , Land Consolidation ; Inri- nes que inciden más o menos directamente. Responsabili-
gation projects; agricultural practices . zar de forma exclusiva a los usuarios directos de los terre-

(`) Dr. Ingeniero Agrónomo. Servicio de Estructuras Agrarias. Dpto. de Agricultura, Ganadería y Montes del Gobierno de Navarra . C/ Monaste-
rio de Urdax, 28 - 7v. 31011 Pamplona.
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nos, agricultores, ganaderos y forestales, no deja de ser un es lo mismo, por el conocimiento de la gama de usos posi-
enfoque simplificado de la cuestión. bles para unas condiciones naturales dadas. Hecho esto, se

Concluiremos este capítulo introductorio indicando el estará en condiciones de hacer (a selección del uso más
carácter general y conceptual del presente texto. Se ha cre- idóneo del suelo en un momento dado (Fig. 3). Además de
ido conveniente hacerlo así para que sirva corno un instru- tener un carácter temporal , no suele ser único y depende
mento que invite a la reflexión y ayude a buscar la solu- de factores diversos.

ción idónea a los problemas. Para conocer detalladamente El debate sobre la relación entre el uso actual y el uso
los métodos más habituales de evaluación del impacto am- más idóneo de unos terrenos es de suma importancia y se
biental se deberá recurrir a la literatura especializada . convierte en el motor de los proyectos de desarrollo cuan-

do ambos no coinciden. Resulta necesario hacer esta com-
paración y, además, hacerla de una forma real, es decir,2. USO Y MANEJO DEL SUELO pensando en los más directamente implicados. A modo de

La forma como. se utiliza un terreno en un momento ejemplo, si hiciéramos esta pregunta a un agricultor o a un
dado es la respuesta a un equilibrio alcanzado a lo largo ganadero, casi con certeza nos daría tan buenas razones
del tiempo entre las condiciones naturales y otras de estilo que concluiríamos que, efectivamente, para sus condicio.
diferente como las socioeconómicas, culturales, tecnológi- nes concretas (de todo estilo) ambos conceptos estaban
cas, políticas, etc. (fig. 1). Siempre responde a razones bien bastante próximos.
fundamentadas, con las que se puede estar de acuerdo o la viabilidad real de un proyecto de transformación, ono, y es consecuencia de los aciertos y errores anteriores . de un cambio en la forma de manejar los terrenos, viene

El uso de las tierras no es algo estático sino multifun- medida por la capacidad para modificar los condiciona-
cional y, por lo tanto, no se basa únicamente en la agricul- mientos actuales que afectan el área en cuestión . Multitud
tura aunque ésta desempeñe un papel preponderante . El de proyectos técnicamente adecuados se retardan o parali-
uso agrario del espacio se encuentra en competencia con zan como consecuencia de una incorrecta evaluación del
los requeridos por otras actividades económicas como la cambio que dicho proyecto conllevará. en otros aspectos.
urbanización, el desarrollo industrial, las infraestructuras , En ocasiones, tras la ejecución del proyecto se produce su
la minería , la conservación y el ocio. Por eso, analizar el inutilización más o menos rápida pues no se preparó ade-
uso actual de un suelo no se reduce a constatar que está cuadamente a los usuarios o no se tomaron las medidas
ocupado de un modo u otro sino, también, a estudiar los necesarias para el mantenimiento del mismo.
condicionamientos de cualquier índole que hacen que se Las ideas expuestas en esté apartado, un tanto abstrac-
use de una manera determinada ; el detalle, la profundidad tas sobre todo para los que no-están familiarizados con es-
del análisis , dependerá del objetivo del estudio. tos temas, las concretaremos diciendo que la actividad hu-

Al hablar de condiciones naturales se hace referencia mana en el medio natural se desarrolla por medio de:
al clima, fisiografía , geología, geohidrologfa, hidrología, a) Proyectos de transformación: Se ejecutan en un mo-
suelos y vegetación; sin lugar a dudas, se trata de los con- mento dado, son concretos, específicos y excepcio-
dicionamientos básicos que determinan el uso del suelo, nales . Sería el caso de la puesta en riego de una zo-
siendo variable la capacidad del hombre para controlarlos na, de la transformación a pasto de un área de ma-
o modificarlos. Respecto de los factores de otro estilo, cu- torral, de una concentración parcelaria , de una re-
ya influencia puede llegar a ser decisiva, citaremos los si- población forestal, etc.
guientes: régimen de tenencia de tierras y grado de parce-
(ación; existencia de infraestructuras como diques, cami- b) Manejo del suelo: Se incluyen bajo esa denomina-
nos y carreteras, redes de riego y drenaje, corriente eléctri- ción a las prácticas habituales de lo que podríamos
ca y teléfono, bancales, etc.; cantidad, edad y formación denominar el "oficio" o la "profesión" de los directa-
de la población activa agraria; acceso y disponibilidad de mente relacionados con la actividad, es decir, agri-
nuevas tecnologías ; capacidad de inversión y sistemas de cultores, ganaderos y forestales.
financiación; condiciones de mercado; legislación vigente Los impactos ambientales, positivos o negativos, tienen
producida por instituciones de diverso tipo y ámbito. un origen en ambos tipos de actuaciones . Las primeras es-

Los proyectos surgen, son necesarios, cuando se quiere tan en el ámbito de la ingeniería Rural, las proyectan y eje-
modificar el uso de los terrenos, buscando un uso mejor cutan técnicos especializados, constituyendo un reto pro-
(Fig. 2). Es evidente que con el tiempo ha ido evolucionan- fesional continuo aumentar la calidad de sus trabajos. Las

do el concepto de mejora como consecuencia de la incor- segundas, desarrolladas por un colectivo mucho más am-
poración de nuevos aspectos y a la vista de los resultados plio y heterogéneo, sólo se modifican en función de las

obtenidos. Así, por ejemplo, cienos modelos de desarro- condiciones económicas y el esfuerzo de regulación resul-

llismo a ultranza conllevaban criterios difícilmente sosteni- ta baldío si no se cuenta con una aceptación generalizada.

bles en la actualidad. Sí parece claro que las actividades
humanas deben asegurar una productividad sostenida, e
incluso incrementada, para el futuro. Resultará de especial 3. PROYECTOS AGRICOLAS. LEGISLACION
interés la discusión sobre qué se entiende por productivi- DISPONIBLE
dad yen su definición no tiene por qué primar la rentabili-
dad económica inmediata. En la Directiva 85/337 de la CEE, relativa a la evalua-

ción de las repercusiones de determinados proyectos pú-
La búsqueda de un uso mejor para un terreno pasa por blicos y privados sobre el medio ambiente, se entiende por

la definición de los usos potenciales del mismo o, lo que proyecto a:
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Figura 1. Condicionamientos del uso actual del suelo.

uso PROYECTO USO
ACTUAL FUTURO

1 DEL SUELO DEL SUELO

Figura 2. El cambio de uso es el motor de los proyectos.

CONDICIONES
NATURALES

USO ACTUAL USOS POTENCIALES SELECCION USO MAS IDONEO DEL SUELO
• No suele ser único

DEL SUELO DEL SUELO • Varía con el tiempo
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ALTERNATIVAS
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PROYECTO

Figura 3. Obtención del uso más idóneo del suelo.
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- La realización de trabajos de construcción o de ción y la atención dedicada en la gestión cotidiana tam-
otras instalaciones u obras, bién será menor. Los resultados estarán en consonancia

- Otras intervenciones en el medio natural o el paisa- con ese nivel de atención y no se deberá observar el esta-
je, incluidas las destinadas a la explotación de los do de los campos con mentalidad perfeccionista y urbana,
recursos del suelo . pretendiendo que cada cosa esté en su sitio como si se tra-

tara de un parque de recreo.
En el caso de proyectos agrícolas, dicha Directiva in-

cluye la relación de los que pueden ser sometidos a E.IA.;
la facultad corresponde a los Estados miembros, que deci- 4. PROPUESTAS PARA LA INCORPORACION
dirán en función de las características de los mismos. Estos DE CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES
son: EN LOS PROYECTOS AGRICOLAS

a) Proyectos de concentración parcelaria y obras de Hasta el momento, es escasa la legislación vigente en
infraestructura anejas . nuestro país relacionada con el impacto ambiental deriva-

b) Proyectos para destinar terrenos incultos o superfi- do de los proyectos agrícolas cuyo objetivo es modificar el
cies seminaturales a la explotación agrícola intensi- uso y manejo de los terrenos. Actuaciones tan típicas e im.

portantes como la concentración parcelaria o las transfor-va.
maciones a regadío apenas están condicionadas por nor-

c) Proyectos de hidráulica agrícola. mativa de este estilo. En otros países como Francia, Alema-
d) Primeras repoblaciones , cuando puedan ocasionar nia u Holanda existe reglamentación específica para este

transformaciones ecológicas negativas, y roturacio- tipo de proyectos y en el marco global del desarrollo rural.
nes que permitan la conversión con vistas a otro ti- Al igual que en el nuestro, las civilizaciones son muy anti-
po de explotación . guas, el medio natural se encuentra altamente humaniza-

do y el paisaje que ahora vemos dista mucho de ser
e) Instalaciones para la cría de aves de corral. el natural.
f) Instalaciones para cerdos. No resulta fácil imaginar las razones de esta ausencia,
g) Piscicultura de salmónidos. máxime cuando nos movemos en un contexto general de

h) Recuperación de tierras de mar.
preocupación y sensibilización por estos problemas y
cuando se está trabajando bajo directrices con cierto con-

A la lista expuesta podrían añadirse otras, cuyo ámbito tenido conservacionista y medioambiental. Podríamos
se comparte con actividades diferentes como: aventurar que la laguna citada responde razonadamente a

- Ordenación urbana . dificultades relacionadas con la estructura productiva agrí-
cola de nuestro país, con el déficit de infraestructuras, con

- Canalización y regulación de cursos de agua. las características sociológicas del mundo rural y con el

- Presas y otras instalaciones destinadas a contener coste económico que necesariamente se deriva de la adop-

las aguas o almacenarlas de forma duradera. ción de estas líneas de trabajo.

- Industrias agrarias de diverso estilo. En nuestro país, la mayoría de los proyectos de trans-
formación agrícola corresponde a actuaciones que venia

El Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el • realizando el Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo
que se aprueba el Reglamento para la ejecución del Real Agrario (IRYDA), nacido en 1971 por la fusión del Instituto
Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evalua- Nacional de Colonización con el Servicio de Concentra-
ción de Impacto Ambiental , concreta los principios básicos ción Parcelaria y Ordenación Rural . Las competencias en
recogidos en nuestra Constitución y en diversa legislación materia de estructuras agrarias están actualmente en ma-
de ámbito nacional o comunitario . En particular, en lo refe- nos de las correspondientes instituciones autonómicas tras
rente a la actividad agrícola, sólo encontramos algunas co- el traspaso de competencias a las Comunidades Autóno-
nexiones, aunque indirectamente, y que son : mas. La Ley de Reforma y Desarrollo Agrario de 1973

- Grandes presas en tanto en cuanto vayan relaciona- (L.R.DA-.), que contiene las normas a seguir en estas actua-

das con proyectos de transformación a riego de ciones, ha sido modificada en algunas Comunidades Autó-

grandes zonas. nomas mientras que otras la siguen utilizando . El objetivo
general de dar a cada terreno el uso más adecuado apare-

- Primeras repoblaciones cuando entrañen riesgos de ce como uno de los principios básicos de la Ley, junto con
graves transformaciones ecológicas negativas. el de poner los medios para una ordenación rural en el

- Industrias agrícolas e instalaciones ganaderas. marco de una planificación global. Sin embargo, con gran
frecuencia han predominado los resultados, expresados

No todos los proyectos-agrícolas incluidos en la rela- por índices tales como hectáreas concentradas o transfor-
ción anterior son del mismo estilo. Algunos tienen un ca- madas a riego, sobre la integración de estos proyectos en
rácter claramente industrial, otros corresponden al ámbito un planeamiento general, seguramente como consecuen-
de la ingeniería Civil y, finalmente , están los que suponen cia de una priorización en un marco de escasez económi-
una actuación repartida a lo largo y ancho de un cierto te- ca e infraestructural. Aunque la Ley no incluye normas
rritorio. La característica espacial de estos últimos resulta concretas en materia medioambiental, constataremos que
determinante y difícilmente se alcanzará un nivel de deta- incluir estos criterios en estas actuaciones no sólo no la
Ile similar al de los otros casos. Siendo la inversión por contradice sino que está en total consonancia con su filo-
unidad de superficie mucho menor, la calidad en la ejecu- sofía.
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Para modificar la parcelación, la propiedad o el apro- dos pueden presentar alegaciones o recursos, haciendo po-
vechamjento de los terrenos de una determinada zona con sible la continua defensa de sus intereses. En consecuencia,
el fin de alcanzar un uso más adecuado de los mismos, es para concluir la concentración de una zona es indispensa-
necesario introducir cambios en los factores (condiciona- ble que los propietarios acepten tanto los diferentes docu-
mientos) que inciden en su uso. Evaluar el antes y el des- mentos como su puesta en práctica. Esta observación es de
pués dé la transformación es una parte típica del trabajo de especial importancia a la hora de evaluar los cambios deri-
proyección; las fases de viabilidad, anteproyecto y proyec- vados de la consecución de un proyecto de este estilo.
to permiten aproximarse a la realidad con el fin de llevar a Como es de imaginar, la concentración parcelaria se ve
cabo un buen diseño. Por tanto, incorporar estos criterios condicionada por factores diversos y constituye un período
en el trabajo de los técnicos no deja de ser un objetivo muy especial en la vida de un pueblo. El tamaño, la forma
propio de la Ingeniería Rural, modificando, si fuera nece- y la ubicación de las parcelas son elementos básicos en el
sario, determinados conceptos profesionales. Otro proble- uso y manejo de los terrenos; además de las condiciori'és
ma, seguramente más complicado, será la aceptación por naturales, responden a aspectos tan variados como las for-los usuarios de los terrenos, que participan en el desarrollo mas de acceso a la propiedad, los métodos de trabaje e
de los proyectos en sus diferentes fases. los campos o los tipos de cultivo. La modificación de estos

Aun cuando España es un país muy contrastado, donde condicionamientos conduce, necesariamente, a alteracio-
se pueden encontrar situaciones muy diferenciadas, exis- nes en el entorno natural de la zona pudiéndose presentar
ten dos principios fundamentales a seguir en el desarrollo distintas situaciones según sean las condiciones de partida;
y ejecución de los proyectos y que son: es decir, el estado medioambiental del área antes de la con-

a) Conservación de los elementos valiosos existentes centración.

en la zona de actuación, naturales o de otro estilo. Al poner en práctica el contenido del Acuerdo, al eje-

b) Construcción del nuevo entorno, incorporando los cucar en campo lo plasmado en los documentos gráficos y

elementos necesarios. escritos, desaparecerán elementos que pertenecían al ante=
rior parcelario y se ejecutarán obras donde hasta entonces

Formular estas ideas es mucho más fácil que llevarlas a había un bajo nivel de infraestructuras. Además del trabajo
la práctica, máxime teniendo en cuenta los diferentes co- realizado por la Administración, los propietarios preparan
lectivos implicados, el carácter espacial de los proyectos y las nuevas parcelas para su cultivo, moviendo tierra y eli-
el coste económico que suponen, aunque constatar la difi- minando vegetación si lo consideran necesario. La situa--
cultad no debe implicar el abandono de las lineas de tra- ción final es el resultado de ambas actuaciones,'la general
bajo. . y la particular, que constituyen una unidad, pues están es-

Dedicaremos especial atención en este apartado a ex- trechamente relacionadas. Lógicamente, el objetivo deberá
poner laos problemas concretos que se presentara al realizar ser no sólo disminuir los impactos negativos derivados del
la concentración parcelaria o la transformación a riego de proceso, sino también aprovechar la oportunidad tan ¡m-

una zona, por entender que son proyectos de gran inciden- portante que se nos ofrece para configurar un entorno de
cia en el territorio del área afectada . calidad . Los puntos básicos a considerar son:

- Análisis de la situación actual (Bases de Concentra-
4.1. ¿oncentración parcelaria ción) donde se detectarán los elementos valiosos,

Regulada a través del Título VI de la citada. L.R.D.A., naturales o de otro estilo, que será necesario con-
pretende ataja¡ el problema de la excesiva parcelación que servar; también se prestará especial atención lis
es, sin lugar a dudas, una de las mayores limitaciones a un delimitación del perímetro.
uso adecuado de los terrenos. Se consideran como objeti- - Definición de la situación futura (Acuerdo de Con-
vos fundamentales de esta acción los siguientes : a) obtener centración). Establecimiento de criterios para el di-
.unas unidades de explotación de dimensiones adecuadas seño de la nueva parcelación . Diseño de la nueva
para su mejor mecanización y aprovechamiento; b) pro- red de caminos, desagües u otros componentes dé
porcionar documentación sobre la propiedad ; c) dotar de la futura infraestructura : trazado, anchuras, pen-
infraestructuras a la zona concentrada. Habiendo comen- dientes, materiales , etc. Estudio del Impacto Artes
zado con retraso respecto de otros países europeos, desde biental derivado del Proyecto de Obras, que deberá
los años cincuenta hasta la fecha ha afectado en España a incluir las medidas correctoras así como los ele-
más de 8 millones de Ha. correspondientes a cerca de mentos nuevos mejorantes.
6.000 zonas, donde se ha reducido el número de parcelas - Puesta en práctica del Acuerdo de Concentración.a la séptima parte pasando el tamaño medio de las mismas

Respecto de la actuación general, será de especialde 0,3 a 2,5 Ha. importancia el papel de la Dirección de las Obras.
El ámbito de aplicación ha sido, principalmente, el En lo relacionado con los particulares, se canaliza-

área de los cultivos anuales de secano y, en menor medi- rán las ayudas para preparar las parcelas tras la (.o1!:,:
da, las zonas de prados y pastizales. Su implantación ha si- centración, de modo que estén en consonancia con
do escasa en aquellas áreas de difícil orografía, en las de las directrices marcadas, apoyando la incorporación
regadío tradicional o donde dominan los cultivos perma- de elementos vegetales para crear el nuevo entorno.
nentes como la viña, el olivo o el almendro. Recientemente, diversas Comunidades Autónomas han

El proceso de concentración parcelaria (Fig. 4) tiene un elaborado reglamentación propia siguiendo pautas simila-
carácter técnico, jurídico y administrativo que incluye va- res a las expuestas; a modo de ejemplo, incluirnos el be
rios períodos de exposición pública en los que los afecta- creto promulgado en marzo de 1991 por la Comunidad
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- La realización de trabajos de construcción o de ción y la atención dedicada en la gestión cotidiana tam-
otras instalaciones u obras, bién será menor. Los resultados estarán en consonancia

- Otras intervenciones en el medio natural o el paisa- con ese nivel de atención y no se deberá observar el esta-
je, incluidas las destinadas a la explotación de los do de los campos con mentalidad perfeccionista y urbana,
recursos del suelo. pretendiendo que cada cosa esté en su sitio como si se tra-

tara de un parque de recreo.
En el caso de proyectos agrícolas, dicha Directiva in-

cluye la relación de los que pueden ser sometidos a E.I.A.;
la facultad corresponde a los Estados miembros, que deci- 4. PROPUESTAS PARA LA INCORPORACION
dirán en función de las características de los mismos. Estos DE CRITERIOS MEDIOAMBIENTALES
son: EN LOS PROYECTOS AGRICOLAS

a) Proyectos de concentración parcelaria y obras de Hasta el momento, es escasa la legislación vigente en
infraestructura anejas. nuestro país relacionada con el impacto ambiental deriva-

b) Proyectos para destinar terrenos incultos o supe- do de los proyectos agrícolas cuyo objetivo es modificar el
cies seminaturales a la explotación agrícola intensi- uso y manejo de los terrenos. Actuaciones tan típicas e im-
va. portantes como la concentración parcelaria o las transfor-

maciones a regadío apenas están condicionadas por nor-
c) Proyectos de hidráulica agrícola. mativa de este estilo. En otros países como Francia, Alema-
d) Primeras repoblaciones, cuando puedan ocasionar nia u Holanda existe reglamentación específica para este

transformaciones ecológicas negativas, y roturacio- tipo de proyectos y en el marco global del desarrollo rural.
nes que permitan la conversión con vistas a otro ti- Al igual que en el nuestro, las civilizaciones son muy anti-
pode explotación. guas, el medio natural se encuentra altamente humaniza-

do y el paisaje que ahora vemos dista mucho de ser
e) Instalaciones para la cría de aves de corral. el natural.
f) instalaciones para cerdos. No resulta fácil imaginar las razones de esta ausencia,
g) Piscicultura de salmónidos. máxime cuando nos movemos en un contexto general de

preocupación y sensibilización por estos problemas yh) Recuperación de tierras de mar. cuando se está trabajando bajo directrices con cierto con-
A la lista expuesta podrían añadirse otras,- cuyo ámbito tenido conservacionista y medioambiental. Podríamos

se comparte con actividades diferentes como: aventurar que la laguna citada responde razonadamente a

- Ordenación urbana, dificultades relacionadas con la estructura productiva agrí-
cola de nuestro país, con el déficit de infraestructuras, con

- Canalización y regulación de cursos de agua. las características sociológicas del mundo rural y con el
- Presas y otras instalaciones destinadas a contener coste económico que necesariamente se deriva de la adop-

las aguas o almacenarlas de forma duradera. ción de estas líneas de trabajo.

- Industrias agrarias de diverso estilo. En nuestro país, la mayoría de los proyectos de trans-
formación agrícola corresponde a actuaciones que venta

El Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el • realizando el Instituto Nacional de Reforma y Desarrollo
que se aprueba el Reglamento para la ejecución del Real Agrario (IRYDA), nacido en 1971 por la fusión del Instituto
Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evalua- Nacional de Colonización con el Servicio de Concentra-
ción de Impacto Ambiental, concreta los principios básicos ción Parcelaria y Ordenación Rural . Las competencias en
recogidos en nuestra Constitución y en diversa legislación materia de estructuras agrarias están actualmente en ma-
de ámbito nacional o comunitario. En particular, en lo refe- nos de las correspondientes instituciones autonómicas tras
rente a la actividad agrícola, sólo encontramos algunas co- el traspaso de competencias a las Comunidades Autóno-
nexiones, aunque indirectamente, y que son: mas. La Ley de Reforma y Desarrollo Agrario de 1973

- Grandes presas en tanto en cuanto vayan relaciona- (L.R.D.A:), que contiene las normas a seguir en estas actua-

das con proyectos de transformación a riego de ciones, ha sido modificada en algunas Comunidades Autó-

grandes zonas. nomas mientras que otras la siguen utilizando. El objetivo
general de dar a cada terreno el uso más adecuado apare-

Primeras repoblaciones cuando entrañen riesgos de ce como uno de los principios básicos de la Ley, junto con
graves transformaciones ecológicas negativas. el de poner los medios para una ordenación rural en el

- Industrias agrícolas e instalaciones ganaderas. marco de una planificación global. Sin embargo, con gran
frecuencia han predominado los resultados, expresados

No todos los proyectos- agrícolas incluidos en la rela- por índices tales como hectáreas concentradas o transfor-
ción anterior son del mismo estilo. Algunos tienen un ca- madas a riego, sobre la integración de estos proyectos en
rácter claramente industrial, otros corresponden al ámbito un planeamiento general, seguramente como consecuen-
de la Ingeniería Civil y, finalmente, están los que suponen cia de una priorización en un marco de escasez económi-
una actuación repartida a lo largo y ancho de un cierto te- ca e infraestructural. Aunque la ley no incluye normas
rritorio. La característica espacial de estos últimos resulta concretas en materia medioambiental, constataremos que
determinante y difícilmente se alcanzará un nivel de deta- incluir estos criterios en estas actuaciones no sólo no la
Ile similar al de los otros casos. Siendo la inversión por contradice sino que está en total consonancia con su filo-
unidad de superficie mucho menor, la calidad en la ejecu- sofía.
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Para modificar la parcelación , la propiedad o el apro- dos pueden presentar alegaciones o recursos, haciendo Po-
vechamiento de los terrenos de una determinada zona con sible la continua defensa de sus intereses . En consecuencia,
el fin de alcanzar un uso más adecuado de los mismos, es para concluir la concentración de una zona es indispensa-
necesario introducir cambios en los factores (condiciona- ble que los propietarios acepten tanto los diferentes docu-
mientos) que inciden en su uso. Evaluar el antes y el des- mentos como su puesta en práctica . Esta observación es de
pués dé la transformación es una parte típica del trabajo de especial importancia a la hora de evaluar los cambios deri-
proyección ; las fases de viabilidad, anteproyecto y proyec- vados de la consecución de un proyecto de este estilo.
to permiten aproximarse a la realidad con el fin de llevar a Como es de imaginar, la concentración parcelaria se vecabo un buen diseño. Por tanto, incorporar estos criterios condicionada por factores diversos y constituye un periodoen el trabajo de los técnicos no deja de ser un objetivo muy especial en la vida de un pueblo. El tamaño, la formapropio de la Ingeniería Rural, modificando, si fuera nece- y la ubicación de las parcelas son elementos básicos en elsario, determinados conceptos profesionales. Otro proble- uso y manejo de los terrenos; además de las condiciones
ma, seguramente más complicado , será la aceptación por naturales, responden a aspectos tan variados como las fqr-los usuarios de los terrenos, que participan en el desarrollo mas de acceso a la propiedad, los métodos de trabajg4e
de los proyectos en sus diferentes fases . los campos o los tipos de cultivo. La modificación de estos

Aun cuando España es un país muy contrastado , donde condicionamientos conduce, necesariamente, a alteracio-
se pueden encontrar situaciones muy diferenciadas , exis- nes en el entorno natural de la zona pudiéndose presentar
ten dos principios fundamentales a seguir en el desarrollo distintas situaciones según sean las condiciones de partida;
y ejecución de los proyectos y que son: es decir, el estado medioambiental del área antes de la con-

a) Conservación de los elementos valiosos existentes centración.

en la zona de actuación, naturales o de otro estilo . Al poner en práctica el contenido del Acuerdo, al eje-

b) Construcción del nuevo entorno , incorporando los cutar en campo lo plasmado en los documentos gráficos y

elementos necesarios. escritos, desaparecerán elementos que pertenecían al ante=
rior parcelario y se ejecutarán obras donde hasta entonces

Formular estas ideas es mucho más fácil que llevarlas a había un bajo nivel de infraestructuras . Además del trabajo
la práctica , máxime teniendo en cuenta los diferentes co- realizado por la Administración , los propietarios preparan
lectivos implicados, el carácter espacial de IÓs proyectos y las nuevas parcelas para su cultivo, moviendo tierra y eli-
el coste económico que suponen, aunque constatar la difi- minando vegetación si lo consideran necesario. La situa--- -
cultad no debe implicar el abandono de las líneas de tra- ción final es el resultado de ambas actuaciones, 'la general
bajo. y la particular, que constituyen una unidad, pues están es-

Dedicaremos especial atención en este apartado a ex- trechamente relacionadas. Lógicamente , el objetivo deberá
poner (os problemas concretos que se presentara al realizar ser no sólo disminuir los impactos negativos derivados del
la concentración parcelaria o la transformación a riego de proceso, sino también aprovechar la oportunidad tan ¡m-
una zona, por entender que son proyectos de gran inciden- portante que se nos ofrece para configurar un entorno de
tia en el territorio del área afectada . calidad . Los puntos básicos a considerar son:

- Análisis de la situación actual (Bases de Concentra-
4.1. Concentración parcelaria ción) donde se detectarán los elementos valiosos,

Regulada a través del Título VI de la citada. L.R.D.A., naturales o de otro estilo, que será necesario con-
pretende ataja¡ el problema de la excesiva parcelación que servar; también se prestará especial atención 'a- l'a '
es, sin lugar a dudas, una de las mayores limitaciones a un delimitación del perímetro.

uso adecuado de los terrenos. Se consideran como objeti- - Definición de la situación futura (Acuerdo de Con-
vos fundamentales de esta acción los siguientes: a) obtener centración). Establecimiento de criterios para el di-
unas unidades de explotación de dimensiones' adecuadas seño de la nueva parcelación . Diseño de la nueva
para su mejor mecanización y aprovechamiento ; b) pro- red de caminos, desagües u otros componentes dé
porcionar documentación sobre la propiedad; c) dotar de la futura infraestructura : trazado, anchuras, pen-
infraestructuras a la zona concentrada. Habiendo comen- dientes, materiales , etc. Estudio del Impacto Ñn .
zado con retraso respecto de otros países europeos, desde biental derivado del Proyecto de Obras, que deberá
los años cincuenta hasta la fecha ha afectado en España a incluir las medidas correctoras así como los ele-
más de 8 millones de Ha . correspondientes a cerca de mentos nuevos mejorantes.
6.000 zonas, donde se ha reducido el número de parcelas Puesta en práctica del Acuerdo de Concentración.la séptima parte pasando el tamaño medio de las mismas
de 0,3 a 2,5 Ha Respecto de la actuación general , será de especial.

importancia el papel de la Dirección de las Obras.
El ámbito de aplicación ha sido, principalmente, el En lo relacionado con los particulares, se canaliza-

área de los cultivos anuales de secano y, en menor medi- rán las ayudas para preparar las parcelas tras la col:.
da, las -zonas de prados y pastizales. Su implantación ha si- centración, de modo que estén en consonancia con
do escasa en aquellas áreas de difícil orografía, en las de las directrices marcadas, apoyando la incorporación
regadío tradicional o donde dominan los cultivos perma- de elementos vegetales para crear el nuevo entorno.
nentes como la viña, el olivo o el almendro. Recientemente, diversas Comunidades Autónomas han

El proceso de concentración parcelaria (Fig. 4) tiene un elaborado reglamentación propia siguiendo pautas simila-
carácter técnico, jurídico y administrativo que incluye va- res a las expuestas; a modo de ejemplo, incluimos el De
rios períodos de exposición pública en los que los afecta- creto promulgado en marzo de 1991 por la Comunidad
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DECRETO DE CONCENTRACION PARCELARIA DE UNA ZONA
- Lo promulga la Administración como respuesta a una necesidad, manifestada por los propietarios de la zona a tra-

vés de una SOLICITUD o DIRECTAMENTE cuando se considera indispensable para el desarrollo de un programa
concreto (Vg• la transformación de secano a regadío).

- Analizada la situación del área por medio de un INFORME PREVIO, la promulgación del Decreto supone el CO-
MIENZO del proceso. Se constituye la Comisión Local de Concentración.

ANÁLISIS DE LA SITUACION ACTUAL
- Se prepara una cartografía detallada, escala 1 /2.000 o superior, que será el soporte gráfico del trabajo de concen-

tración.

' ; . - Se trata de conocer, con detalle, de cada parcela:
• DE QUIEN ES: Investigación de la propiedad
• CUANTO MIDE: Definición de sus límites
• CUANTO VALE : Clasificación de los terrenos

- Se define con precisión el perímetro del área a concentrar

- Los documentos elaborados, gráficos y alfanuméricos, constituyen las BASES DE CONCENTRACION . Se someten
a información pública. Se disuelve la Comisión local.

DEFINICION DE LA SITUACION FUTURA
- Se define la nueva Red de Caminos, desagües u otros elementos de infraestructura , que constituirá el fundamento

para el PROYECTO DE OBRAS a ejecutar en la zona.

- Se definen en plano las parcelas de reemplazo que sustituyen a las aportadas por cada propietario . De este modo,
se conoce DE QUIEN SERA, CUANTO MEDIRÁ Y CUANTO VALDRÁ cada parte del futuro parcelario.

- Los documentos elaborados, gráficos y alfanuméricos, constituyen el ACUERDO DE CONCENTRACION. Se so-
mete a información pública.

PUESTA EN PRACTICA DEL ACUERDO DE CONCENTRACION

- Ejecución de las Obras.

- Amojonamiento de las nuevas fincas y Toma de Posesión.

- Elaboración, Escrituración , Registro y entrega de los nuevos Títulos de Propiedad.

Figura 4. Esquema de un proceso de Concentración Parcelaria,

254 EVALUACION Y CORRECCIONDE IMPACTOS AMIIIENTALES, 1991



os a rícolas. Problemasespecíficos

Foral de Navarra. Se es consciente de la dificultad que contemplará, además de la documentación urbanística exigi-

conlleva emprender estas (meas de trabajo y de la necesi- da, las afecciones ambientales producidas por dichas obras,

dad de que se impliquen tanto los técnicos agrícolas y los así como las medidas correctoras previstas para minimizadas,

de medio ambiente como los propios agricultores. Será ne- especificándose particularmente los siguientes aspectos:

cesario un gran esfuerzo de debate para la búsqueda de las a) Incremento de la capacidad de erosión del te rritorio.
soluciones más idóneas para cada uso, siendo conscientes b) Alteraciones de las redes de drenaje existente.
del coste económico que conllevará la introducción de es-
tos nuevos enfoques . c) Modificaciones topoclimáticas.

DECRETO FORAL 88/1991 , de 21 de marzo, por el que d) Impactos en la vida silvestre y daños en los recursos ci-
se determinan los aspectos ambientales que deberán contem- negéticos.
plar los proyectos de concentración parcelaria. e) Degradación del paisaje rural.

Si bien la concentración parcelaria es un instrumento in- f) Impactos ambientales producidos por las infraestructu.
dispensable para la modernización de las estructuras agrarias, ras y obras.
y supone una mejora general en las infraestructuras del territo-
rio concentrado, durante el período de realización de las g) Modificaciones en el suelo de afecciones específicas.
obras genera modificaciones en el medio rural, cuyos efectos Artículo 3? Cuando por causas de fuerza mayor tengan
potenciales pueden decantarse en expresiones negativas para que ser alterados por los procesos de obras, alguno o algunos
el medio físico, la flora y la fauna silvestre, si ciertos aspectos de los elementos naturales valiosos definidos, en todo o en
ambientales no son tenidos en cuenta durante los procesos de parte, el proyecto de obras de concentración deberá presentar
diseño y ejecución. una definición precisa de los daños y un plan de restauración

En coherencia con las disposiciones de la ley 4/1989, de o reemplazo a llevar a cabo antes de la finalización del proce.
Conservación de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna so de concentración.
Silvestres y de la Ley Foral 6/1987, de Normas Urbanísticas Al proyecto de obras de concentración de deberá añadir
Regionales para protección y uso dei Territorio, que estable- un anexo en el que se detallen las actuaciones de restauración
cen respectivamente la necesidad de adoptar medidas para que han de efectuarse, así como las medidas forestales y/o
conservar el hábitat de las especies silvestres y proteger el paisajísticas que se prevean para la mejora del entorno natural
suelo no urbanizable, se hace necesario regular que en los ex- del territorio objeto de concentración.
pedientes de procesos de concentración parcelaria deban de-
finirse Artículolos elementos naturales de alto valor ecológico, cuanti-
ficarse el impacto ambiental que sobre ellos se produce y rivadas del proceso de concentración, así como de las medí-
adoptar las medidas correctoras y restauradoras oportunas, de das de mejora establecidas, se financiarán a cargo del presu-
tal modo que puedan compaginarse las profundas modifica- puesto del proyecto de obras de concentración.
ciones que en el territorio general los procesos concentrado- Artículo S.' Los expedientes de petición de las ayudas fi-
res con la salvaguarda de los valores naturales , que son a su nancieras dispuestas en la Ley :Foral 7/1985, de financiación
vez parte indispensable de los ecosistemas rurales. Agraria, y en su Reglamento, aprobado por Decreto Foral

En su virtud, a propuesta de los Consejeros de Ordena- 160/1985, para la recomposición de superficies de cultivo al-
ción del Territorio,Vivienda y Medio Ambiente y de Agricultu - teradas por el proceso de concentración parcelaria, deberán
ra, Ganadería y montes, y de conformidad con el acuerdo contar con el informe preceptivo y vinculante del instituto del
adoptado por el Gobierno de Navarra en sesión celebrada el Suelo y Concentración Parcelaria de Navarra, sobre el tipo de
día veintiuno de marzo de mil novecientos noventa y uno. mejora a realizar.

Artículo 6' Los expedientes sobre los que recaiga informe
DECRETO: negativo por alterar los elementos valiosos naturales o restau-

Artículo 1 ° Los proyectos de obras a ejecutar como con- vados, no podrán disfrutar de las ayudas señaladas.
secuencia de los procesos de concentración parcelaria están
sujetos a la Ley Foral 6/1987, de 10 de abril, de Normas Ur- DISPOSICION TRANSITORIA
banísticas Regionales para protección y uso del territorio y, en

Este Decreto Foral será de aplicación en todos los nuevoscóñsecuencia, deberán obtener la autorización previa corres-
pondiente del Departamento de Ordenación del Territorio, Vi- procesos de concentración parcelaria y en aquellos que, ini-
vienda y Medio Ambiente, de acuerdo con lo dispuesto en los ciada su tramitación , aún no se ha producido el documento
artículos 31 y 32 de la mencionada Ley Foral . de bases Provisionales de concentración parcelaria.

Artículo 2° Las solicitudes de autorización del proceso, DISPOSICIONES FINALES
para su tramitación ante el Departamento de Ordenación del
Territorio, Vivienda y Medio Ambiente, deberán incluir los sis Primera.-Se faculta a los Consejeros de Ordenación del
guíentes documentos: Territorio, Vivienda y Medio Ambiente y de Agricultura, Ga-

nadería y Montes para dictar cuantas disposiciones sean nece-1) Memoria elaborada conjuntamente por los Depa rta- sacias en desarrol lo del presente Decreto Foral.mentos de Ordenación del Territorio, Vivienda y Medio Am-
biente y de Agricultura, Ganadería y Montes, sobre la situa - Segunda-Este Decreto Foral entrará en vigor el día si-
cíón del territorio a concentrar, con definición expresa de los guiente al de su publicación en el BOLETIN OFICIAL de Na-
elementos naturales valiosos que, en función de su papel an- varra.
tierosivo , su capacidad de regulación topoclimática , la forma- Pamplona, veintiuno de marzo de mil novecientos noven-ción de unidades de vegetación relevantes, su capacidad de ta y uno.-El Presidente del Gobierno de Navarra, Gabrielacogida de fauna y el valor de su patrimonio histórico -cultural Urralburu Taínta.-El Consejero de Ordenación del Territorio,(Camino de Santiago , Cañadas), hagan conveniente su conser- Vivienda y Medio Ambiente, Federico Tajadura ¡so.-El Con-vación durante y después del proceso de concentración. sejero de Agricul(ura, Ganadería y Montes, Francisco San

2) El proyecto de obras de concentración parcelaria que Martín Sala.
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4.2. Transformaciones a riego rrenos. A resaltar la necesidad de establecer unos
El cambio fundamental que tiene lugar al poner en rie- balances adecuados de agua y sales en el suelo,

go una zona es el referido a su régimen hídrico, modifica- pues son puntos claves de planificación y funciona-
ción que significa superar una de las mayores limitaciones miento.

al uso y aprovechamiento de los terrenos. El hombre viene - Definición del uso futuro de los terrenos, no sólo
realizándolas desde que constató su necesidad para asegu - en lo referido al aprovechamiento de los suelos si-
rar, aumentar y diversificar sus cosechas, constituyendo un no contemplando , también, los otros aspectos que
punto básico para el desarrollo general de una zona, pues configurarán la actividad agrícola (tamaño de las
tras la puesta en riego se produce un incremento especta- explotaciones, propiedad , organización , cualifica-
cular de otros sectores productivos (industria y servicios). ción de los regantes, etc.). En particular, destacare-
Para dar una idea de la importancia productiva del regadío mos el conflicto respecto al uso de los terrenos en
diremos que de las 20,5 millones de hectáreas que aproxi- regadío , que frecuentemente se ven inutilizados por
madamente se cultivan en España , solamente se riegan el desarrollo urbano, industrial o de transportes.
unos 3 millones de hectáreas pero que aportan a la pro-
ducción agraria tanto como el resto de la superficie ; se es- S. MANEJO DEL SUELO
tima que la superficie regada de nuestro país a final de este
siglo rondará los 3,5 millones de Ha. y que el techo en Bajo este título incluimos todas las prácticas que cons-
función de las disponibilidades de agua y de terrenos se si- tituyen la actividad agrícola , ganadera o forestal. Respon-
túa en torno a los 4 millones de Ha. den a multitud de factores , complejos e interrelacionados

entre sí, pues configuran el oficio de un colectivo muy he-
El proceso de transformación sigue los pasos típicos terogéneo. Los efectos en el medio natural son de extraor-

desde el nacimiento de la idea, como consecuencia de dinaria importancia tanto en lo positivo como en lo negati-
una necesidad, hasta la ejecución . del mismo. Además, la vo, es decir, contribuyendo tanto a su conservación y me-
actuación global contemplará medidas dirigidas a la reor- jora como a su deterioro . Para los usuarios directos de los
ganización de la propiedad , a su reestructuración , o a am- terrenos, profesionales del sector agrario, el objetivo de su
bos objetivos a la vez . Por ello, también son aplicables en actividad es obtener la máxima rentabilidad de sus terre-
estos proyectos muchos de los conceptos y propuestas in- nos y modificarán sus métodos de trabajo si de ese modo
cluidos en el apartado anterior. En el caso concreto de ac- obtienen mayores beneficios.
tuaciones de acuerdo con la L.R.D.A. en grandes zonas, se
contemplan los siguientes pasos fundamentales . Aunque de forma sucinta, comentaremos las prácticas

más frecuentes que producen deterioro del entorno natu-
- Informe que acompaña la declaración por Decreto ral. Son las siguientes:

de la actuación en la zona.-PREVIABILIDAD.
- Uso inapropiado de terrenos con clara vocación fo-

- Plan General de Transformación.-VIABILIDAD . resta¡, incluyendo roturaciones de zonas que no de-
- Plan Coordinado de Obras, o Plan de obras, según ben ponerse en cultivo. Un caso muy especial sería

sea el caso.-ANTEPROYECTO. la desaparición de la vegetación de ribera de ríos y
arroyos como consecuencia de la avidez por culti-

- Proyecto de Obras.-PROYECTO . var más tierras.
- Puesta en práctica del contenido de los documen- - Formas de cultivo que favorecen la erosión. A mo-

tos.-EJECUCION . do de ejemplo, el laboreo a favor de la pendiente
De nuevo surge la conveniencia de incorporar en el facilita los arrastres en los períodos en que el suelo

propio diseño y en la ejecución de las obras criterios me- está desnudo. Son frecuentes estos fenómenos en
dioambientales , con grados de precisión crecientes en el plantaciones.
desarrollo .del proceso de transformación; el Estudio de Im- - Falta de definición del espacio ocupado por la ga-
pacto Ambiental, incluyendo medidas correctoras , sería nadería extensiva, que acarrea el uso incontrolado
una parte más de los documentos propios de cada fase. En de terrenos forestales o de pastizales y matorrales
este caso, los resultados mejorantes serán indudables co- con vocación forestal . El fuego es un método habi-
mo consecuencia de incorporar el agua en un medio natu- tualmente utilizado para limpiar y despejar el mon-
ral de carencia. La participación activa de los agricultores te.
y ganaderos, tanto individualmente como a través de sus
organizaciones (Sindicatos de Riegos, Comunidades de Re- - Abonados excesivos e incorrectos, que además de
gantes, etc.), serán determinantes , respecto de la gestión y disminuir la rentabilidad de la explotación están
conservación de los diferentes elementos de la zona . produciendo contaminación de acuíferos y cauces
Si hubiera que destacar algunos puntos de especial interés de agua (por ejemplo, con nitratos). Comentario si-
indicaríamos los siguientes : milar puede hacerse respecto de las aplicaciones

de productos fitosanitarios.
- Selección del área a transformar, teniendo presente

que nos encontramos en un contexto general de es- - Mal manejo del agua de riego que conduce a ba-
casez de agua, tanto en cantidad como en calidad , lances desfavorables de agua y de sales en el suelo
que nos obliga a un esfuerzo de priorización . y en el área de riego . La pérdida de capacidad pro-

ductiva de los terrenos, e incluso la inutilización
- Diseño de los sistemas de riego, drenaje y otros ele- total , por salinidad o alcalinidad , tienen su origen

mentos de infraestructura , que constituyen los me- en estas prácticas incorrectas. Igualmente, la eutro-
dios técnicos para alcanzar un uso mejor de los te- fización de las aguas de los ríos y de los acuíferos
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por el arrastre de nutrientes es superior aguas abajo de las glamentación comunitaria y española relativa a la mejora
áreas de riego, de la eficacia de las estructuras agrarias (Reglamentos

- Desatención de las obras de infraestructura existen- 797/85 y 2328/91 de la CEE; Reales Decretos 808/1987 y

tes, como caminos, desagües, balsas, redes de rie- 1887/1991 de España). Estas normas contienen, entre

go, etc . otras, directrices encaminadas a la conservación del medio
y de los recursos naturales de la agricultura , jugando los

- Contaminación de aguas por vertidos directos de es- agricultores un papel importante en la gestión del entorno.
tiércoles, purines u otro tipo de materias similares . No obstante, será necesario realizar en los próximos años

Modificar estas prácticas es una labor altamente com- un gran esfuerzo de planeamiento e inversión para concre-
pleja pues, otros aspectos aparte, responden al nivel de tar estas nuevas tendencias, clarificando el debate entre
profesionalización de los agricultores y ganaderos, inclu- agricultura competitiva y agricultura de dimensión social.
yendo en ese concepto el conocimiento tecnológico y cul- La eventual conversión en un sector subsidiado, que com-
tural , la mentalidad, etc. Pretender controlarlas a través de promete seriamente la búsqueda de nuevas y eficaces for-
mecanismos ordenancistas puede ser poco efectivo si los mas de utilización de los recursos naturales, deberá afron-
propiós explotadores de los terrenos no los asumen; ade- . tar el problema del reparto espacial de los recursos huma-
más, el carácter espacial y temporal (el campo o el monte nos, pues difícilmente se alcanzará una adecuada gestión
las veinticuatro horas del día) dificultan extraordinariamen- del territorio sin una cierta densidad de población. La
te el control . componente económica y el papel jugados por los otros

sectores productivos (industrial y servicios) serán determi-
Tal y como se ha citado con anterioridad , el aspecto nantes para la consecución de estos objetivos.

económico tiene gran importancia en todas estas prácticas
y actitudes. Así se comprueba si se observa la distinta re-
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EL IMPACTO AMBIENTAL POR CENTRALES TERMICAS
Carbajo Josa, Alberto (')

RESUMEN contrarrestan este impacto. Sin embargo, cuando los nive-

La presente conferencia versa sobre los impactos por les del impacto por el desarrollo industrial son superiores a

contaminación atmosférica, que se producen en la com- las fuerzas naturales que los contrarrestan se produce el

bustión de combustibles fósiles, de los que se realiza una deterioro del medio ambiente, con pérdida de calidad de

detallada exposición , debatiéndose la hipotética responsa- vida presente pero sobre todo para las generaciones futu-

bilidad de la combustión de éstos en el efecto invernadero, ras.

relacionándose la contribución de cada gas en dicho efec- La producción de electricidad es una de las actividades
to. Se expone el problema de las lluvias ácidas y el origen con mayor impacto potencial sobre el medio ambiente.
de las mismas. Ello es debido a la gran dimensión de las plantas genera-

Posteriormente se comenta la Directiva del Consejo de doras que en sus formas convencionales , hidráulica y tér-

la C.E.E. así como el R .D. 646/1991 de 22 de abril que la mica clásica, toman del medio físico gran cantidad de re-

transpone al ordenamiento jurídico español, que limita las cursos, devolviendo parte de ellos en forma de residuos. La

emisiones en las grandes instalaciones de combustión captación de los recursos naturales exige la realización de

(G.I.C.) detallándose las particularidades que en ella figu- obras importantes, que modifican de forma sustancial el

ran relativas a España, y las conclusionels .del estudio entorno natural.

«Energía y medio-ambiente» elaborado poriln grupo de No cabe duda de que uno de los grandes retos para el
expertos de la Comunidad . desarrollo industrial , condicionado por la planificación

En la segunda parte se pasa revista a las tecnologías energética, estará constituido por la capacidad de encon-

existentes para lograr la combustión del carbón en condi- trar soluciones que compaginen adecuadamente los tres
ciones limpias, explicando los sistemas de -limpieza que conceptós de energía, medio ambiente y economía, reali-
existendurante y después de la combustión . zadas ante una sociedad con una percepción creciente de

la necesidad de mantener la calidad del entorno y de evi-
Con relación a los sistemas de combustión limpia, se tarle riesgos desproporcionados.

incluye el concepto de fluidificación y se detallan las dife- Eludiremos, por ser conocida, la polémica de la ener-rencias entre los sistemas de presión atmósferica y los pre-
surizados gía nuclear, pero no sería justo dejar de destacar que lahaciendo referencia a los dos sistemas de estos utilización de las otras energías primarias se ve sometidaúltimos . también, y cada vez- más, a unas exigencias mayores de

Los sistemas de limpieza de gases de combustión se control.
explican desde su fundamento hasta las ventajas e incon- Los combustibles fósiles tienen una problemática me-venientes que presentan . dioambiental propia, principalmente en el área de la con-

Por útimo como tecnologías de futuro , desarrollan los taminación atmosférica , pues producen una serie de
sistemas de gasificación del carbón . efluentes y emisiones que interfieren en el medio ambien-

Palabras clave : Efecto invernadero , lluvias ácidas, Di- te, tanto de áreas circundantes a las centrales térmicas co-
rectiva del Consejo de la C.E.E . que limita la emisión en mo en espacios geográficos más amplios . Estos efluentes
G.I.C., Combustión limpia, Lechos fluidos, Desulfuradores , pueden ser de tres tipos : sólidos, líquidos o gaseosos, dan-
Gasificación del carbón . do cada uno de ellos lugar a determinadas situaciones es-

pecíficas.

1. CONSIDERACIONES SOBRE ENERGIA Los impactos por residuos tóxicos, lluvias ácidas o el
Y MEDIO AMBIENTE efecto invernadero, tienen una estrecha relación con la ge-

neración de energía y tienen que verse en un contexto re-
La consideración de la energía debe realizarse bajo un gional (lluvias ácidas) o global (efecto invernadero ) y la so-

contexto cuyo objetivo sea el bienestar de la Comunidad , lución que estos temas plantean hoy y hacia el futuro obli-
siendo utilizada está como medio para lograr dicho fin úl - ga a los responsables de la producción y la utilización de
timo . la energía, así como a los gestores políticos, a la adopción

Cualquier actividad humana interaccioña el medio am- de medidas de gran alcance que contribuyan a anular o
biente, pero la propia naturaleza posee mecanismos que aminorar hasta límites razonables los efectos negativos.

(•) Ingeniero de Minas . Oficina de Compensaciones de la Energía Eléctrica (OFICO). U Príncipe de Vergara, n" 15. 28001 Madrid.
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El desarrollo de los países privilegiados no debe conti- be señalar los cuatro tipos de efluentes que se producen en
nuar manteniendo en un parcial olvido temas urgentes que dicha generación . Respecto a las emisiones gaseosas, los
representan barreras al crecimiento económico en condi- volúmenes de CO2, NOX y SO2 que inciden en el medio
ciones medioambientales aceptables de países que en - ambiente contribuyen tanto el primero como el segundo al
cuentran dificultades para despegar. La noción de desarro- llamado efecto invernadero y tanto el segundo como el ter-
llo sostenible debe animar al crecimiento económico de cero a las lluvias ácidas. Los efluentes de tipo sólido son
las naciones, hasta los límites en los que la propia natura- las partículas, que son materias sólidas y líquidas dispersas
leza sea capaz de digerir los impactos por éste producidos , en su fase gaseosa.
a la vez que se debe considerar que la solidaridad tiene
que tener unas vías más positivas que las actuales y, como 2.1. Efecto invernadero
en el resto de las cosas, la energía debe facilitar estas vías.

En cuanto al efecto invernadero , cabe señalar que laNo debe olvidarse la interrelación de los impactos am- tierra se encuentra en equilibrio térmico conseguido a tra-bientales producidos por los productos energéticos con las vés de las emisiones de calor negro que emite la propiademandas de estos productos, que son crecientes con el ni- corteza. para compensar el flujo de radiaciones solares que
_

vel de vida. Con independencia de consideraciones flosóf- recibe . Ambas radiaciones deben de atravesar la atmósferacas que aconsejan modificar las conductas, caminando hacia en la que existe CO2, vapor y metano . Estos gases disueltos
sociedades con una mayor eficiencia energética por unidad
de P.I.B ., lo que cabría empezar por realizar ya mismo es que permiten el paso de radiaciones solares y que frenan

la salida de las terrestres , hacen mantener la temperatura
una planificación de un consumo industrial y doméstico más de equilibrio en los actuales 15° como temperatura, mediaracional y eficaz de la energía . Por ello, su conservación se de la superficie terrestre . Si no existieran dichos gases y laha convertido en uno de los objetivos prioritarios de las poli- atmósfera fuera transparente, tanto a las radiaciones en-ticas energéticas. Ahorrar no significa siempre consumir me- trances como a las emisiones de calor negro salientes, elmás eficaz,
cona ventajauadicional de *une

memanera
nor deten�oroo ambiental, equilibrio se establecería a 190 C.

pues la energía que menos contamina es la no consumida . •La explicación que se tiene del problema del efecto in-
vernadero consiste en que el Incremento de la composición

2. IMPACTOS AMBIENTALES PRODUCIDOS de determinados gases disueltos en la atmósfera dificulta la

POR CENTRALES TERMICAS refrigeración de la tierra y provoca la elevación de forma len-
ta de la temperatura, hasta alcanzar un nuevo punto de equi-

Con relación a los impactos medioambientales que librio conseguido con una mayor intensidad de emisión para
produce la generación eléctrica en centrales térmicas, ca- neutralizar la mayor capacidad de retención de la atmósfera.
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Figura 1. Evolución temporal de la concen(ración de CO,.
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Se ha podido constatar un aumento de un 27% del combustibles sólidos y a la deforestación, siendo imputa-
Z:02 a lo largo de la era industrial, desde 275 ppm. en ble a ésta el 25% del CO2 de origen antropogénico.
1860 a 350 ppm. actualmente. Lo verdaderamente preo-

Sin embargo, es justo decir que, las teorías que justifican:.upante del efecto invernadero. es que, de seguir este rit-
los incrementos de temperatura por los aumentos de CO2 no-no, se puede multiplicar por dos las concentraciones ac-

tuales en el año 2130, con un hipotético aumento, 2 ó 3° C han sido contrastadas empíricamente, pudiendo incluso justi-
ie la temperatura, lo que, como puede verse, supone una Picarse que puede existir un mayor aumento de CO2 sin que

,,rave alteración climática con consecuencias en el des- ello conlleve un incremento de la temperatura del planeta.

cielo y posterior aumento del nivel del mar, lo que podría Estas últimas teorías están apoyadas por la relación del
anegar extensas zonas de los Países Bajos y el Sudeste C02 con la expansión de los fondos marinos estudiada en
Asiático. la teoría de la tectónica de placas. Si ello es así y sabido

Sin embargo y para centrar el problema del efecto in- que nos encontramos en un momento del proceso en el

,ternadero en sus justos términos, se debe señalar el origen que se considera una disminución del movimiento de los

le las emisiones de CO2, pues una gran parte procede de continentes, si se realiza el análisis en un periodo histórico

fuentes naturales, quedando el CO2 de origen antropogéni- suficientemente amplio, podría llegarse a la conclusión de

:o en una cifra de alrededor de un 3%. Dado que la pro- que el CO2 podría estar disminuyendo a largo plazo.

jia naturaleza tiene sus propios mecanismos correctores La actividad tectónica es un factor de gran importancia
Sara las emisiones de CO2, resulta que, aunque es bajo es- en los procesos de liberación de CO2. Esto explica la coin-
.e porcentaje, tiene el carácter de excedentario.y puede cidencia en el tiempo de algunas orogenias y glaciaciones
Jar lugar a un desequilibrio. Una parte de este C02; apro- y el descenso generalizado de la temperatura desde el Cre-
<imadamente un 45%, se disuelve en el mar, mientras que tácito hasta nuestros días que está principalmente relacio-
el resto se disuelve en la atmósfera, aumentando su con- nado con la disminución de la velocidad de formación y
:entración en una cifra de alrededor del 0,5% anual . El movimiento de las placas tectónicas.
202 disuelto en el mar es retirado del ciclo por la acción
biológica de los animales marinos, transformándose en las variaciones climáticas habidas en épocas recientes

carbonatos cálcicos. Este incremento del 0,5% del CO2 es, tampoco justifican variaciones correlativas de la composi-
según algunos autores; el responsable del incremento de ción del CO2 en la atmósfera, pues se ha visto que hacia el
temperatura habido en el último tiempo. 1200 d. C. hubo un máximo de temperatura, descendiera-

do después hasta el 1800, sin que en esa fecha hubiese
La participación de la actividad humana en la forma- causas naturales diferentes de las actuales o actividad hu-

ción de CO2 es debida fundamentalmente al empleo de mana que justificase un incremento del CO2.
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Figura 2. Variación temporal de la temperatura de la corteza terrestre.
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Al no existir unanimidad de criterios y dado que no se pa de ozono, permitiendo la entrada de los rayos ultravio-
han encontrado hasta la fecha tecnologías suficientemente letas, contribuyen , como se ha indicado, de una manera
eficaces para eliminar el problema, el efecto invernadero especial al efecto invernadero.
gravita sobre las políticas energéticas .a seguir por los dis-
tintos países, pudiendo desplazar en el balance energético 2.2. Lluvias ácidas
a los combustibles sólidos, que tienen mayores proporcio- En cuanto al deterioro ambiental producido por lasnes de CO2 en su combustión que el gas natural , en don-
de la emisión de CO2 se reduce un 30% respecto a aqué- emisiones de SO2 y NOx , es manifestado a través de las

dos. denominadas lluvias ácidas . Como en el caso anterior,
también existen fuentes naturales que participan en la Ilu-

Aunque el CO2 aparentemente es el gas que ante la via ácida , como son la actividad geotérmica y las fermen-
opinión pública tiene una mayor incidencia respecto al taciones biológicas. En cuanto al origen antropogénico de
efecto invernadero , otros gases contribuyen al mismo en estas emisiones, son fundamentalmente por la combustión
mayor o menor medida, entre ellos el metano , cuya con- de los combustibles fósiles y por la fusión en metaÍu gía de
centración está aumentando más rápidamente que las del minerales sulfurosos. La lluvia ácida se forma por el paso a
CO2 a una tasa interanual de 1.3 , presenta además una ácido nítrico y ácido sulfúrico de los SO2 y NOx.
mayor capacidad de retención de las ondas infrarrojas,¡m-
pidiendo en una proporción 25 veces superior la refrigera- suelos, pudiendo liberar elementos metálicos que aumen-ción térmica de la tierra. tan los efectos nocivos de estas lluvias ácidas, al liberarlos

Otros de los de mayor influencia son los CFC,•que ade- de los suelos e incorporarlos a los vegetales qué sirven de
más de presentar una tasa de crecimiento de su presencia alimento a personas y animales.
en la atmósfera de un 4% anual , lo que le hará tener en un

pro-futuro cercano una contribución importantísima al efecto De todos los efectos , los más perjudiciales son los pro-

invernadero, presentan una capacidad de retención 10.000
actúan sobre

el medio acuífero. Estas precipitaciones ácidas

veces más efectiva que la del CO2 , con una complicación actúan bre los peces y sobre la flora acuática.

adicional relacionada con la vida media de los mismos, Aparentemente también tiene unos efectos importantes
• que se estima entre 80 y 140 años, frente a la relativamen- sobre los bosques, fundamentalmente sobre las coníferas.

te corta vida media del CO2. Estos CFC aparecen en los La aparición de grandes extensiones de árboles afectados
propelentes de sprays, en los líquidos térmicos de los ele- en la zona central de Europa y en las zonas colindantes
mentos de refrigeración , etc., cuyo uso está empezando a entre Estados Unidos y Canadá parece que pueden tener
ser limitado por los países pues, además de atacar a la ca- su origen en la combustión de combustibles fósiles, pero
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Figura 3 . Emisiones de NO, en función del de N2 del combustible y la temperatura de combustión.
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es seguro que a esta causa habrán colaborado el incremen- 2.3. Partículas
to de la sequía y el cambio climático . Con relación a las emisiones de partículas, el origen de

La incidencia de las emisiones de S02 en áreas locales las mismas, como en los casos anteriores, puede ser natu-

va unida también a hechos tales como la calidad del caí- ral o producido por la acción del hombre. Entre las prime-

bón, densidad industrial, características geológicas y mete- ras cabe la acción biológica, el polvo producido por ero-
orológicas , etc. sión, arrastre de polen , etc. Entre las producidas por el

hombre, la combustión y las producciones industriales. En-
Hasta ahora y para evitar problemas de inmisión en tre los más corrientes son los inquemados y hollines que

las áreas próximas a las centrales , se utilizaban altas chi- tienen constitución carbónica y se producen por combus-
meneas que dispersaban la emisión de óxidos de azufre. tiones imperfectas, están influenciados por la calidad y
Hoy en día, al haberse generalizado el problema de la granulometrfa de los combustibles consumidos, así como
preocupación por la contaminación , se centra en grandes por las características de los hogares y la carga a la que
áreas geográficas y las directivas que regulan las emisio- han sido sometidos.
nes entienden que éstas traspasan las fronteras de los Esta- La emisión de partículas tiene lugar tanto en la com-
dos, por lo que se ha puesto en duda la vi rtualidad de la bustión como en innumerables procesos industriales, espe-
construcción de altas chimeneas , que ayudan a dispersar cialmente en el correspondiente a la industria básica. En
estas emisiones . general , en instalaciones de mediano y gran tamaño, cen-

Los óxidos de nitrógeno se producen en cualquier pro- trales térmicas y plantas industriales , se dispone de filtros
ceso de combustión y están relacionados directamente de humos que recogen las partículas, por lo menos las su-
con el contenido en nitrógeno del combustible, la tempe- periores a un cierto tamaño y, aunque existe una preocu-
ratura de la combustión y el exceso de aire en la misma, pación creciente por las partículas de muy pequeño tama-
dependiendo más de la manera en cómo se realiza la ño, puede considerarse que los problemas medioambienta-
combustión que de las características del propio combus- les por esta causa no son de gran importancia por lo que
tible. Estos óxidos contribuyen a la formación de las llu- se refiere a estas instalaciones.
vias ácidas y participan en alguna medida en el efecto in- Todas estas emisiones se ven afectadas por las condi-
vemadero en cerca de un 4%, aunque la mayoría de estos ciones meteorológicas en las que se desenvuelven, en fun-
óxidos nitrogenados no proceden de la generición eléctri- ción de la turbulencia de los vientos, pudiendo efectuar su
ca en grandes instalaciones de combustión , sino de las deposición en zonas próximas a los lugares de emisión o
combustiones imperfectas que se realizan en los vehículos transportarse a largas distancias, produciendo contamina-
automóviles. ciones transfronterizas.
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Figura Emisiones de NO., en función del exceso de aire en la combustión.44.
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3. DIRECTIVA DE LA C.E.E. SOBRE LIMITACION 2.000 MW eléctricos con carbón nacional y de 7.500 MW
DE EMISIONES EN LAS GRANDES eléctricos con carbón importado. Respecto a la combus-
1.NSTALACIONES DE COMBUSTION tión de los lignitos, precisa remitir informe a la Comisión

para su autorización.
La Comisión, a la vista de los problemas medioam- En cuanto a las mediciones y control de las mismas, labientales que pueden producir las grandes instalaciones Directiva indica que ningún valor medio mensual en medi-de combustión , elaboré una Directiva de obligado cum- ción continua debe superar los límitesplimiento para sus Estados miembros con fecha 28-6-88, y que 8

ra
cuyo ámbito de aplicación son las instalaciones de más

mente el 97% para el SO2 y las cenizas y el 98%96 para el
Para el

48 ho,deben rebasar en másde 50 MW térmicos, que ha sido transpuesta al ordena- de un 1
109+0

las
los
medias dee

establecidos.miento jurídico mediante el R.D. 646/1991 de 22 de abril de u

por el que se establecen normas sobre limitación de emi- En los casos en que se presenten centrales que consu-
siones a la atmósfera del SO2, NO. y partículas proce- man varios combustibles, existirá un límite para cada com-
dentes de grandes instalaciones de combustión, en la que bustible, ponderándose éstos por la energía producida.
se obliga que los Estados deberán establecer programas Además de la Directiva mencionada, la Comisión hade reducción de las emisiones globales antes del 1 de ju- elaborado diversos trabajos, a través de un grupo de exper-
lio de 1990. En esta Directiva se fijan unos objetivos mi tos, por indicación del Consejo de Ministros de la Comuni-
nimos para España de emisiones totales : 2.290 kt en dad, en los que resaltan la necesidad de elaborar un'pro-
1993 de SO2 y 368 kt de NO,,. Estos porcentajes se bajan grama de acción especial para una mayor eficiencia ener-
hasta 1 .440 kt en el 2003 de SO2 y 277 kt de NO„ en gética , que tiene hoy de nuevo una mayor importaricia, no
1998 . Sin embargo, estos objetivos serán revisados en sólo por la actual percepción de inseguridad por el sumí-
1994, pudiendo la Comisión establecer otros más restric- nistro externo, sino por el importante efecto que tienen,
tipos . tanto en la competitividad industrial como en- la mejora

En la misma Directiva se fijan los valores límites de del medio ambiente.
emisiones para las nuevas instalaciones que sean autoriza- En el informe preparado por el citado grupo se indica
das con fecha posterior al 1 de julio de 1987 . En el Cuadro que el SO2 irá disminuyendo debido fundamentalmente a
1 que se adjunta aparecen, por tipos de emisión y poten- las medidas establecidas en la citada Directiva, que obliga-
cias, los límites máximos autorizados por la Comisión para rán a mejoras en la eficiencia energética y a la utilización
cada combustible. Se permiten determinadas excepciones más limpia de los combustibles . Las reducciones esperadas
que, én concreto para España, son las siguientes : en NO„ no serán de gran relevancia hasta el año 2010 y

-- Para centrales de punta con utilización inferior a por último en cuanto a las emisiones de CO2, lamentable-
2.200 horas/año, los límites de emisiones ascien- mente y a no ser que se haga uso de otras fuentes energéti-

den a 800 mg/Nm3. cas no basadas en combustibles fósiles, aumentarán las
emisiones. Todo ello basado no sólo en el crecimiento bá-

- Para carbones nacionales se permitirán instalacio - sico de la población sino en el crecimiento económico es-
nes inferiores a 180 MW, siempre que desulfuren perado, que se verá potenciado por la consecución del
un 40% del azufre del combustible original ; un mercado interior de la energía, que puede, si no se toman
60% si la potencia es de 300 MW y se eleva este . las medidas adecuadas , acelerar los deterioros medioam-
porcentaje de desulfuración hasta el 90% cuando bientales.
la potencia supera los 500 MW.

Se debe por tanto contrarrestac . o evitar estos posibles
Respecto a las autorizaciones, a España se le permite deterioros con las ganancias económicas complementarias

hasta 31 -12-99 autorizar centrales de 500 MW de potencia derivadas de la realización del mercado interior o a través
o una cifra superior a ésta, con unas emisiones de 800 de nuevos sistemas fiscales que contemplen de forma equi-
MgMm3 o una desulfuración de un 60% para un total de librada la energía y el medio ambiente.

CUADRO 1
LIMITES DE EMISIONES PARA NUEVAS INSTALACIONES

TIPO DE COMBUSTIBLE EFLUENTE CONTAMINANTE EN mg/Nml

SO2 NO, Cenizas

Carbón 100 MW 2000 Hulla 650 i 500Mw 50

z 500 MW 400 Antracita 1300 5 500 Mw 100

Fuel Oil < 500 MW 1700 450 50
500 MW 400

1 Gas Natural 5 350 5
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La Comisión recomienda que la evaluación de rentabi- forma muy lenta), el tiempo de contacto con los humos,
¡dad de los futuros proyectos se realice considerando las velocidad de enfriamiento de éstos, superficie específica
epercusiones en el entorno y los costes ambientales toca- del absorbente (cuanto mayor sea ésta mayor capacidad de
es. Por otra parte, invita a las industrias de la energía a de- retención de azufre) y otros factores, diseño en quemado-
arrollar bajo su responsabilidad un código de conducta res, etc.
)ara una actuación responsable , tanto desde el punto de la adición de caliza a la caldera permite una retención,isla de la energía como del medio ambiente. del azufre del combustible entre un 40 y un 60% del mis-

mo. Puede realizarse en dos etapas : añadiendo caliza con
el carbón o a la salida del sobrecalentador, contenido. Evi-

AMBIENTALES DEBIDOS A LA GENERACION dentemente, la retención depende del diseño de las calde-
DE ENERGIA ELECTRICA EN CENTRALES ras, de la temperatura de la operación y de la relación mo-
TERMICAS ral entre el calcio y el carbón, presentes en el lecho.

Los sistemas que existen para reducir las emisiones de En la mayoría de los casos el absorbente empleado es
os efluentes contaminantes se clasifican según el procedi- la caliza y las reacciones de retención son las siguientes:
niento tenga lugar durante la combustión o sobre los gases SO + O2 = SO 2
)roducto de la misma.

Entré los primeros caben las inyecciones de compues-
CO3 Ca + SO2 + 1 /2 02 <_> SO,r Ca + CO2

os de calcio en calderas y la combustión limpia realizada En estas reacciones de equilibrio hay que señalar como
) en etapas o en lechos fluidos . Entre los segundos están factor importante la reactividad de la caliza, que depende
as desulfuraciones por vía húmeda y vía seca, realizadas de la naturaleza intrínseca de la misma, de la granulome-
nmediatamente antes de la salida de los gases a la atmós- tría y de la superficie específica que presenta . La capaci-

dad de retención de azufre por la caliza es mayor cuanto
menor sea el tamaño de ésta.

1.1. Sistemas aplicados durante la combustión Una característica de gran influencia en el comporta-
Entre los primeros, la inyección de compuestos de cal- miento de la caliza es la porosidad que se forma en el pro-

:¡o en calderas se basa en la descomposición del carbona- ducto calcinado . A mayor porosidad, mayor grado de re-
o cálcico, cuando se realiza a gran temperatura , hacia tención es decir, a mayor superficie específica , mejor gra-
3xidos de calcio y CO2, ver figuran° 5, o bien deshidra- do de utilización de la caliza . También el tiempo de resi-
tando hidróxido de calcio, lo que da lugar a óxido de cal- dencia de la caliza en el combustor está relacionado con
vio más agua. Otras reacciones en base a diferentes com- la capacidad de retención de la misma, A veces, para ele-
puestos, fundamentalmente sulfataciones y reacciones ton var el tiempo de residencia y dado que:no se puede conse-
halógenos, tiene lugar en mucha menor cantidad . guir la retendión deseada en un sólo paso de la caliza a

Las variables que más influyen en estas reacciones son través de la caldera, es preciso recircular la materia sólida

la relación de Ca/S, que oscila de 1 a 3, según el cuadro
al lecho.

n° 6, la temperatura en los puntos de inyección, que está Otro aspecto medioambiental muy importante en la
entre 900 y 1.200° (a temperaturas superiores a éstas el combustión en lecho fluido es la reducción del nivel de
óxido cálcico se sintetiza y pierde reactividad y a tempera- emisiones de óxidos de nitrógeno, NOx , pues éstas bajan
turas inferiores la calcinación y sulfataciones se realizan de a la cuarta parte de las que tienen lugar en las calderas de

1. Reacciones químicas

1.1 CaCO3 = CaO + CO2 tH =+ 178 KJ/mol ) AH = -322 IC/mol
1.2 CaO + SO2 + 1/202 = CaSO4 LH =-500 K]/mol I APORTACIONDECALOR

2. Mecanismos físicos Capa de sulfato
Macroporos sin
Microporos reaccionar

1/202

91

- C02 +S02+

CaCO3 CaO CaSO4

Figura S.
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carbón pulverizado convencionales, cumpliéndose prácti- Por último, otra ventaja adicional de las calderas de le-
camente con la Directiva que establece la reducción de cho fluido es que la alimentación del carbón puede reali-
emisiones en las grandes instalaciones de combustión. zarse al tamaño de varios milímetros, por lo que se pres.

La razón de disminución de la formación de óxidos de cinde de la molienda necesaria en las calderas de carbón
nitrógeno estriba en la menor temperatura de combustión . pulverizado, con un consiguiente ahorro de energía en los
Las variables que juegan en el porcentaje de NO,, en los servicios auxiliares.

gases de combustión son el contenido en nitrógeno del Se han propuesto y están desarrollados varios tipos
carbón y el exceso de aire de la combustión . de caldera de lecho fluido, aunque fundamentalmente

% de
Reten-
ción
de
azufre

100

Ca/S=6

Ca/S=3

90

Ca/S=2

80-

70-

60-

750 800 850 900

I Temperatura °C

figura 6 . Retención de azufre en función del ra(io Ca/S y la (emper aura.
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se agrupan en calderas a presión atmosférica y calderas 4.1.1.1. Lechos fluidos atmosféricos burbujeantes
en las que se realiza la combustión de forma presuriza- En los primeros, el lecho se sitúa sobre una barrera ba-da. jo la cual se encuentra la cámara de distribución de aire de
4.1':1. Lechos fluidos atmosféricos fluidificación . En el propio lecho se hayan inmersos tubos

de agua en los que tiene lugar una parte importante del in-
En las calderas atmosféricas se presentan diferentes ti- tercambio térmico.

pos, según sea la velocidad de fluidificación o velocidad Encima del lecho la sección de la caldera se reduce, deascensional del aire de fl uidificación, según aparecen en la forma que la velocidad de los gases se incrementa, mejo-figura n.* 7. Esta, a medida que aumenta, hace aumentar a rándose así la transferencia térmica a los tubos situados ensu vez el diferencial de velocidad entre el gas y las partícu-
las sólidas . Si la velocidad de fluidificación es baja, las esa zona.

pa rt ículas son mínimamente arrastradas, que es lo que Los gases de combustión arrastran una cierta cantidad
ocurre en los lechos fluidos estacionarios o burbujeantes . de partículas, generalmente de tamaño pequeño. Después
Ahora bien, si la velocidad de fluidificación se incrementa , de la zona convectiva pero antes del calentador de aire se
el arrastre de las part ículas sólidas es mayor y la velocidad colectan mediante un ciclón estas partículas, con el fin de
diferencial sólido/gas, disminuye. Es lo que ocurre en los retornarlas al lecho y completar su utilización.
lechos fluidos circulantes . La recirculación de pa rtículas finas al lecho favorece la

En los lechos atmosféricos siempre se produce el fenó- disminución de inquemados y el mayor aprovechamiento
meno de la recirculación, teniendo lugar a una tasa baja de la caliza. Esta recirculación se puede hacer retornando
en el burbujeante , mientras que en el circulante aumenta el material al lecho por gravedad o mediante un sistema
de forma considerable . neumático.

t t t 1 .

VELOCIDAD

O� GPS 50
COPO N�E01P `P�Q.

VEDO IVELOCIDAD
D OG`OPO

EXPANSION DE GAS

Figura 7.
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En los tubos inmersos en el lecho se suele desarrollar una de los materiales metálicos de tubos sean bastante buenas y
parte importante de la transferencia térmica, que puede llegar se pueden evitar incidencias especiales. Por contra, el volu-
hasta un 60%. Esta transferencia se incrementa con un menor men es mucho mayor que el correspondiente a una caldera
exceso de aire y una mayor temperatura de este aire . Este in- de lecho fluido burbujeante. Una ventaja característica de las
tercambio térmico en los tubos del lecho tiene gran impor- calderas de lecho fluido circulante la constituye la relativa in-
tancia, dado que el coeficiente de transferencia de calor en dependencia entre combustor y caldera, permitiendo trabajar
los tubos inmersos en el lecho es sensiblemente menor que el con muy diferentes tipos de carbón en una caldera.
correspondiente a los bancos de tubos de las zonas convecti-

Los coeficientes de retención de los óxidos de azufre al-vas, lo que permite un ahorro importante de material.
canzan entre un 90 y un 95%, con ratios molares Ca15 entre
1,3 y 2. Asimismo, este sistema permite un bajo nivel de4.1.1.2. Lechos fluidos atmosféricos circulantes
emisiones de NOx , de los menores entre los diferentes tipos

Cuando la velocidad de fluidificación se sitúa entre 4 y de lecho fluido, sobre todo si se realiza la operación actuan-
10 metros por segundo, la velocidad de las partículas de do con la corriente de aire secunda rio en la primera parte de
carbón y caliza no se diferencia tanto de la corriente as- la combustión, con atmósfera netamente reductora.
censional del aire, por lo que las partículas son arrastradas
fuera del combustor con la corriente de gases, pasando a 4.1.2. Lechos fluidos presurizados
un ciclón para retornar al lecho las partículas que no han
reaccionado . Es el sistema que caracteriza a las calderas la combustión en lecho fluido a presión tiene lugar en
de lecho fluido circulante. una caldera a la que al aire de fluidificación se le suminis-

tra a una presión de varios bars mediante un. compresor
En estas calderas con estas velocidades de circulación que es accionado por una turbina de gas en la que se ex-de gases, no es factible la colocación de tubos inmersos en pansionan los gases de combustión de la caldera. Se dispo-

el lecho o el combustor y precisan de una zona convectiva nen de varias alternativas en estudio o a nivel de planta pi-
externa al combustor y ciclón en la que se desarrolla la loto, todas ellas nacidas con neta vocación de generación
transferencia de calor y que constituye la auténtica calde- eléctrica . Estos sistemas de combustión en lecho fluido a
ra. Sin embargo, en las paredes del combustor del ciclón presión buscan además de la disminución de la emisión de
se pueden instalar tubos de agua para disminuir las pérdi- óxidos de azufre y nitrógeno, un elevado rendimiento de
das por radiación a recuperar una parte de la energía . generación eléctrica, superior al correspondiente a las cal-

La caldera se convierte en una caldera de recuperación a deras de carbón pulverizado y turbinas de vapor, basado
la que llega un flujo controlado de gases a una temperatura en la combinación en el ciclo de turbina de gas y turbina
no muy elevada . Esto permite que las condiciones de trabajo de vapor. Ver esquema de la figuran° 9.

Lecho exterior

Hogar Ciclón de
de LFC --== retomo

Gas depurado

• i

Filtro

Carbón y
caliza

Caldera de
recuperación

Cenizas
Aire primario Ai re secundario Cenizas

Figura 8. Esquema de las calderas de lecho luido circulante.
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SISTEMA DE LECHO FLUIDO A PRESION TURBINA ALTA TEMPERATURA
SUPERCARGA

AIRE VASIJA A PRESION

TURBINA DE GAS

850° CALDERA
COMPRES R

C ICLO VAPOR

AIRE

ECONOMIZA P,
P=10-12 bars

CASES DE ESCAPE

SISTEMA DE LECHO FLUIDO A PRESION TURBINA BAJA TEMPERATURA
TURBOCARCA

AIRE LIMPIEZA
VASIJA A PRESION

TURBINA
DE GASES

COMPRESOR DE GAS

450°
CICLO VAPOR

GASES DE
ESCAPE

Figura 9.
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Una primera variante de estos sistemas consiste en ca- En los procesos de vía seca, el agente para la absorción
tentar aire en los tubos de la propia caldera en vez de del SO2 es bombeado a la planta para su atomización, for-
agua-vapor. Este aire caliente a presión mezclado con el mando una nube de gotitas muy finas. Los gases efluentes
propio gas de combustión se expande en una turbina de conteniendo SO2 y las cenizas volantes procedentes de la
gas que acciona un compresor y un alternador. Los gases caldera son introducidos en la planta de secado por atomi-
de escape de la turbina pasan por una caldera de recupe- zación, entrando en contacto íntimo con las gotitas del
ración para generar vapor que alimenta una turbina de va- agente. Se evapora el agua mediante los gases efluentes,
por. mientras que el 502 es absorbido simultáneamente. A me-

dida que se enfrían los gases efluentes , se forma un polvoDentro de la alternativa vapor como fluido a calentar seco, el cual, junto con las cenizas volantes, es recogido yen los tubos de la caldera, se presentan dos variantes, cuya separado del flujo de gases mediante un filtro.
diferencia fundamental consiste en el recorrido de los ga-
ses de combustión y la temperatura de trabajo de la turbi- El control del proceso es sencillo. la temperatura de
na de gas. salida de la planta de secado por atomización se mantiene

baja, pero algo por encima de la de saturación adiabática
En el sistema supercarga o de turbina de alta tempera de los gases efluentes. Así se consigue un máximo aprove-

tura los gases de combustión, a la temperatura de ésta, chamiento del agente mientras se asegura un producto se-
aproximadamente 850° C, se expanden en la turbina de co de alta fluidez. ..............
gas y al abandonar ésta a una temperatura de unos 450° C
pasan por un intercambiados que actúa de economizador Por otro lado, el control de las emisiones de SO2 por la
dentro del conjunto caldera. En este sistema se consigue chimenea se utiliza para determinar la adición del agente
que la turbina de gas tenga suficiente potencia para mover absorbedor del SO2. En una planta de este tipo el SO3 es
el compresor que suministra el aire de fluidificación y totalmente absorbido y los gases efluentes están todavía se-
arrastrar un alternador en el que generar energía eléctrica. cos al salir de la planta, lo cual impide la corrosión y per
La combinación de turbina de gas y vapor generado elec- mite el uso de un acero normal al carbón como material
tricidad da lugar a un buen rendimiento energético, como de construcción. Este proceso no produce aguas residuales
se verá más adelante. sino un producto final seco de alta fluidez y fácil manejo,

con unas propiedades físicas similares a las de las cenizas
En el sistema turbocarga o turbina de baja temperatura, volantes.

el economizador está integrado en la propia caldera y los
gases pasan por él antes de la expansión en la turbina de El consumo energético del sistema supone aproxima-
gas. Esta solamente arrastra el compresor que suministra el damente el 0,7% de la potencia generadora, es decir, la
aire de fl uidificación. mitad de la necesaria en un lavador por vía húmeda com-

parable.
La combustión en lecho fluido a presión tiene los tubos

Estos procesos de lavado de gases pueden aplicarse ade caldera inmersos en el propio lecho de combustión. En
los afluentes gaseosos procedentes de la combustión deellos el coeficiente de transmisión térmica es muy elevado, carbón con bajo o alto contenido en azufre, tanto de bajaunas cuatro veces superior al correspondiente al de los tu- como de alta calidad . La eficiencia de eliminación de SO2bos no sumergidos. Esto unido a la presión a que se en-
es ajustable, pudiendo alcanzarse niveles del 90195%. Per-cuentran los gases, ocupando mucho menor volumen que

el correspondiente a la combustión atmosférica, hace que miten una gran versatilidad con los diferentes agentes de
el tamaño para una misma potencia en estas calderas sea absorción y para la obtención de diferentes productos se-
mucho menor que en las convencionales de carbón pulve- cos finales.
rizado o las atmosféricas de lecho fluido.

4.3. Gasificación del carbón
Este menor tamaño y una cierta sencillez constructiva

permitirá la construcción completa. de las calderas en el Otras técnicas que nacieron dentro de la industria quí-
propio taller instaladas en la vasija a presión que las con- mica y que hoy aparecen ya de aplicación para la genera-
tiene, empleándose un tiempo menor en la construcción , ción eléctrica , consisten en la transformación del carbón
lo que es un factor importante de disminución de los cos- en un gas combustible que contiene monóxido de carbo-
tes totales de primera instalación. no, hidrógeno, metano en bajas proporciones y otros com-

ponentes inertes. El proceso tiene lugar mediante reaccio-
4.2. Sistemas para utilizar después de la combustión nes entre el carbón, el oxígeno y el vapor de agua.

aplicados sobre los gases de la misma Para conseguir una más alta eficiencia en el proceso de

Dentro de los sistemas de reducción de SO2 y NOx generación eléctrica se trabaja actualmente integrando las

después de la combustión, están los lavadores de gases y tecnologías de gasificación del carbón con las de genera-

desnitrificadores. Entre estos últimos, los más utilizados ción de centrales térmicas, en un ciclo combinado, lo que,

son los basados en una reducción catalítica con amoníaco. dadas las excelentes características que presenta la gasifi-

las diferentes tecnologías de los lavadores de gases están catión desde el punto de vista medioambiental, abre nue-

clasificadas en dos vías, a la vista de cómo se realiza la vos horizontes para una utilización eficiente y limpia del

operación. La primera, la vía húmeda, se trata de lavar los carbón.
gases con una lechada de cal, de manera que ésta fije el la aplicación del ciclo combinado turbina de gas-tur-
azufre pasando a sulfatos que quedan disueltos dando co- bina de vapor, puede dar un conjunto de alto rendimiento
mo producto de la misma un lodo de difícil almacena- y muy buenas condiciones medioambientales. El gas crudo
miento, producido en un gasificador es enfriado para su limpieza
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en unos intercambiadores de calor con la producción de Otro efecto adicional que se produce con el incremento de
vapor, para después ser quemado en una turbina de gas. la temperatura es una menor formación de metano y un in-
Los gases de escape de ésta se llevan a una caldera de re- cremento de la velocidad de las reacciones, por lo que pa-
cuperación de calor, con una nueva producción de vapor. ra reactores de alta temperatura se exigen volúmenes más
Este vapor, junto con el anterior producido en el proceso , pequeños de los mismos . Asimismo tienen su incidencia
se expande en una turbina. las altas temperaturas en la fusión de las cenizas del car-

bón y,rendimiento del ciclo combinado, que es superior en
, considerando que las reacciones de formación de

cdei 15% al de los sistemas convencionales, se relacio-
escorias son endotérmicas, es necesario para un carbón de

na
cerca

con la temperatura
alto contenido en cenizas un mayor aporte de carbón ye incrementa

al
y combustión de la turbi- oxígeno utilizado en un proceso de gasificación a alta tem-na de gas y la temperatura de entrada en la caldera de recu-

peración de calor de los gases de escape de la turbina de gas.
peratura.

Sin embargo, la utilización de altas temperaturas puede
La amplia tipología de gasificadores de carbón respon - no ser beneficiosa desde el punto de vista de la eliminación

de a las diferentes versiones respecto a la presión y tempe- de azufre, pues a bajas temperaturas una parte del mismo
ratura , los agentes gasificadores y la naturaleza de contac- se queda retenida en las cenizas, teniendo que lavar los ga-
to entre el carbón y el agente gasificador . ses de combustión para eliminar el SH2 y los compuestos

En función del agente gasificador que se utilice se ob- de tipo COS. Esta limpieza debe realizarse en frío, lo cual
tiene un gas más o menos rico por el menor o mayor con- supone una pérdida de energía en su enfriamiento además
tenido de componentes inertes, nitrógeno fundamental - de que, desde el punto de vista de eficiencia energética, de-
mente. La utilización del aíre produce elevada proporción beremos aprovechar ese calor sensible del gas introducien-

dode nitrógeno, mientras que la utilización de oxígeno como en la instalación intercambiadores de calor.
agente gasificador eleva el poder calorífico del gas obteni- Con relación a la presión de trabajo , su incidencia viene
do a cerca de las 3.000 kcaVNm3. manifestada por el desplazamiento de las reacciones de

La temperatura de gasificación, como hemos indicado equilibrio, incrementándose fundamentalmente el gas resul-

anteriormente, incide en las características del gas obteni- tante en CO2 y CH‹ . Afecta también, como en el caso de

do, pues cuando esta temperatura es baja se próduce hi- mayor temperatura, a la cinética de las. reacciones, incre-
mentándoseno deseados y alquitranes, que requerirán men�ndose la productividad por volumen del reactor. Pre-

posteriormente un proceso de lavado antes de la utiliza- senta ventajas adicionales al aprovecharlas presiones a las

ción del gas . Esta temperatura se consigue a través de reac- que suministran al proceso tanto el vapor como el oxígeno.

ciones exotérmicas entre el carbón y el oxígeno e incide Por otra parte, para la utilización en la generación de
en el equilibrio COICO2, desplazándolo a una mayorcon- energía eléctrica del gas resultante, el interés de trabajar
centración de monóxido de carbón a más alta temperatura . con presiones elevadas es aún mayor, al recuperar en las

RENDIMIENTO ÑETO DE
INCINERACION ELECTRICA

40%
GASIFICACION Y

CICLO 39%

COMBUSTION EN
LECHO FLUIDO A COMBINADO 38%

PRESION
37%

36%
r - - - - - - - -

COMBUSTION EN LECHO 35%
FLUIDO ATMOSFÉRICO CALDERAS DE CARBON

1 ó 2 UNIDADES PULVERIZADO MAS 34%

LAVADO DE GASES
(502 y. NO) 33%
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Figura 10. Exp ecralivas de las tecnologías de uso limpio del camón.
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Figura 11 . Expectativas de las tecnologías de uso limpio del carbón.

turbinas de gas la energía correspondiente a la presión de grado de limpieza, tal como se puede apreciar en las figu-
los gases formados. ras número 10, 11 y 12, a los conseguidos por los siste-

mas de desulfuración convencionales para una generación
Los costes por kWh que se alcanzan son alrededor de de electricidad en condiciones medioambientales acepta-

4% -S% inferiores, en función de la calidad del carbón y el bles.
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Figura 12 . Extracostes de la reducción de emisiones de SO2 y NOx en los procedimientos de «combustión limpia».
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PROBLEMAS ESPECIFICOS DE LAS EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL
DE CENTRALES NUCLEARES: ENFOQUE ECOLOGICO

Sterling Carmona, Agustina (•)

1. INTRODUCCION P WR- (Pressurized water reactor)

La discusión acerca de los problemas que presenta el Centrales nucleares de agua ligera a presión. Refrigeran
estudio de impacto ambiental de centrales nucleares , po- te y moderador: agua . Combustible : uranio enriquecido.
dría extenderse enormemente, debido a la variada proble- ALMARAZ 1 y II De la 2'
mática ambiental que se deriva tanto de las dimensiones • ASCO I y ti GENERACION EN OPERACION
de estas mégáídcentrales eléctricas, como de las caracterís- TRILLO 1 De la 3' Con permiso
ticas y particularidades de la producción de energía de ori- VANDELLOS II GENERACION de explotación
gen nuclear. Lós contenidos diseñados para este Curso Ge- De la 1' provisional
neral de Evaluación y Corrección de Impactos Ambienta- ZORITA GENERACION
les, imponen severas limitaciones a dicha discusión . Por Con autorización
ello se ofrece aquí una panorámica globalizadora sobre la LEMONIZ 1 y 11 de construcción.
problemática que rodea las Evaluaciones de Impacto Am- Con autorización 1 BAJO
biental (en lo sucesivo EIA) de centrales nucleares esparto- TRILLO II de construcción. MORATORIA
las, y una exposición breve (aunque no por ello menos ra- Con autorización
zonada), sobre los principales contenidos que-debe formar SAYAGO previa.
parte de los estudios de impacto ambiental de estas instala-
ciones nucleares.

2. PROBLEMÁTICA ACTUAL 2.2. Situación respecto al Estudio de Impacto Ambiental

DE LAS EVALUACIONES DE IMPACTO Como ninguna de las centrales nucleares ha modifica-
AMBIENTAL DE CENTRALES NUCLEARES do- su situación administrativa desde la entrada en vigor
EN ESPAÑA del Real Decreto legislativo sobre Evaluación de Impacto

Ambiental (RD1/1302186 y RD 1131/88), y debido a que
2.1. Parque nuclear español y situación. administrativa dicho Real Decreto sólo es aplicable a aquellos proyectos

Actualmente el parque nuclear español consta de los nuevos, y no a actividades preexistentes , no se dispone en
siguientes, clasificados según los tres tipos de centrales el momento actual de suficiente cobertura legal quedé pie—-
nucleares existentes en nuestro país. Para cada una de a la ejecución de una evaluación de impacto ambiental de....
ellas se señala la situación administrativa en la que se en- estas centrales y a la elaboración de la correspondiente de-
cuentra. claración de impacto ambiental.

G C R. (Gas cooled reactor)
No obstante, aunque no se han evaluado globalmente

Centrales nucleares refrigeradas por gas (CO2) y con los efectos ambientales del actual parque nuclear español,
grafito como moderador, también llamadas «grafito - gas». el Consejo de Seguridad Nuclear ha ido solicitando -pro-
Combustible : uranio natural. . gresivamente y desde 1984- la elaboración de estudios
- VANDELLOS I.. Parada indefinidamente, en espera de impacto ambiental ajustados a una guía reguladora

del desarrollo del plan de desmantelamiento y americana (USNRC, 1976), a falta de guías españolas espe-
clausura. cíficas.

8 W R. (Boiling water reactor)
El principal inconveniente de los estudios elaborados

Centrales nucleares de agua ligera en ebullición. Mode- por los titulares de las centrales, en general , es la carencia
rador y refrigerante : agua . Combustible : uranio enriquecido . de juegos de datos fidedignos , adquiridos a lo largo del - ..

De la 2' EN OPEACIONCOFRENTES
GENERACION Con RAC

tiempo. La existencia de lagunas en la información , incert i-
permiso dumbre en la recogida y análisis de datos, ausencia de ob-

De la l' de explotaciónGAROÑA
GENERACION

de explotación fetos y criterios claros, así como de resultados orientados
provisional hacia la detección de efectos concretos, basados en el aná-

VALDECABA- Con autorizaaón BAJO lisis e interpretación de los datos, son inconvenientes de
LLEROS 1 Y 111 de construcción-j MORATORIA gran magnitud . Las lagunas de información de los estudios

(') Dra. en Ciencias Biológicas . Asesora del Consejo de Seguridad Nuclear. C/ Justo Dorado, n-' 11. 28040 Madrid.
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de impacto ambiental reflejan una desconexión entre los 1. Energía
principales grupos temáticos del estudio. Existe un proble-

f i¡l ma de competencias administrativas y de dotación de re- La energía generada debe ser extraída del reactor para
I •l evitar el deterioro del mismo, y para convertirla en energíacursos a los conjuntos implicados en estos estudios y eva- útil mediante un sistema de conversión adecuado.luaciones, que aún no está resuelto. Todo esto unido a la

deficiencia de figuras legales que permitan solicitar estu- 2. Neutronesdios concretos, configura el panorama actual en el que se
encuentran las EIA de las centrales nucleares españolas . La utilización de la fisión nuclear para obtener el calor

necesario para mover la turbina requiere el mantenimiento
3. GENERALIDADES SOBRE EL PROCESO de una reacción en cadena. Los neutrones procedentes de

INDUSTRIAL DE PRODUCCION DE ENERGIA la escisión de núcleos de U-235, U-238, Pa-239 o Th-233,
chocan con otros núcleos, se absorben, y producen su ro-DE ORIGEN NUCLEAR Cura en dos núcleos más ligeros, lo que lleva consigo la li-

Para realizar un estudio de impacto ambiental de cual- beración de energía y la emisión de dos o tres nuevos neu-
( quier instalación industrial es necesario poseer un conocí- trones. El mantenimiento de esta reacción en cadena y su

miento razonable del proceso industrial (entradas, salidas y control en condiciones seguras, requiere que la energía de
transformaciones efectuadas en la instalación) y de las nece- los neutrones liberados sea baja, por ello una parte impor_
sidades y servidumbres requeridas para el mantenimiento de cante del núcleo de las centrales nucleares es el modera-
dicho proceso (requisitos del emplazamiento, de abasteci- dor, cuya función consiste en reducir la velocidad de los

l (¡ mientos de personal , etc.). Considerar una industria como neutrones para facilitar la fisión del combustible. La reac-
i una «caja negras. de la cual sólo interesa sus modos de inter- ción en cadena convenientemente controlada permite que
' ,:•. cambio con el medio ambiente exterior (entradas y salidas de el reactor aumente la potencia generada, la mantenga y la

agua, aire, formas de energía, materias primas y producción), disminuya de acuerdo con las necesidades operativas.
es un enfoque erróneo que dificulta considerablemente la
predicción, detección, evaluación y vigilancia de los efectos 3. Productos de fisión
ambientales, e imposibilita el establecimiento de cualquier ti- Los núcleos más ligeros formados durante la fisión son
po de medida correctora tanto en el diseño, como en el pro- conocidos como fragmentos de fisión. Como hay cerca de
ceso de fabricación y gestión de vertidos y emisiones. 40'formas diferentes en las cuales el núcleo de uranio pue-

La entrada en funcionamiento de una central nuclear es de romperse en dos partes, habrá 80 fragmentos diferentes.
considerada la fase crítica de estas industrias, no en balde es Como resultado de la fisión y de la excitación de los
la más extendida en el tiempo y la que implica la existencia niveles de energía de los núcleos, se producen núclidos

1 s de sustancias radiactivas por el inicio del proceso de fisión. inestables que de forma espontánea experimentan transfor
Por estos motivos se presentan algunas generalidades básicas ma�iones que se conocen como desintegraciones radiacti-
sobre el proceso industrial de generación de energía nuclear. vas. La desintegración consiste en la expulsión por el nú-

Una central nuclear es una: instalación industrial que cleo inestable de partículas cargadas:
tiene como finalidad la producción de energía eléctrica, • Positivas (partículas alfa, positrones , protones).
mediante la utilización de un ciclo térmico de vapor, cuyo
foco caliente es el reactor nuclear. El principio de funcio- - Negativas (partículas beta).
namiento de las centrales nucleares es el mismo que el de - Partículas neutras (neutrones).
las centrales térmicas convencionales, con la diferencia
básica de que en lugar de obtener el calor en la caldera, y en muchos casos es acompañada de la emisión de ener-
donde se quema el combustible fósil (carbón, lignito, fuel- gía electromagnética en forma de radiación gamma, o de
oil, gas) éste proviene de la fisión nuclear y la caldera es rayos X.
reemplazada por el reactor. Al perder parte de su contenido el núclido cambia de

i Al igual que en las centrales térmicas, la energía calorífi- identidad y se convierte en un isótopo (si sólo tiene lugar

ca liberada por el combustible se transfiere a un refrigerante un cambio en las propiedades nucleares del átomo) o en

(agua o gas) el cual se canaliza hacia una turbina que hace un átomo de otro elemento (si el cambio lleva consigo

girar, y se transforma en energía mecánica. La turbina arras- cambios en sus propiedades químicas). La desintegración

tra a un alternador, que al girar convierte la energía mecáni- continúa hasta que los núcleos resultantes alcanzan un ni-

ca en energía eléctrica. Asimismo, al igual que en una cen- vel energético estable. Como resultado de las cadenas de

tral térmica (de combustible fósil), en una central nuclear se desintegración procedentes de la fisión se han creado en

produce la ebullición del agua . Pero en la central nuclear la los últimos años isótopos de todos los elementos conocí-

energía no procede del quemado del combustible sino de la dos, cuyo número aproximadamente es de 800, y cuya vi-

fisión de los átomos de combustible. El calor se genera a par-
tos de miles de años.tic de la fisión de núcleos pesados, generalmente de U-235,

aunque también pueden utilizarse otros (1`n-239, Th-233). La exposición a este proceso espontáneo de decai-

En el proceso de fisión del U-235 se generan básica- miento radiactivo puede producir enfermedades y a veces

r mente : la muerte. Los efectos a largo plazo -intensificados si los

1. Energía (aproximadamente 210 Mem/físión)
propios radionucleidos son ingeridos o inhalados- indu-
cen cáncer, defectos congénitos y mutaciones genéticas.

2. Neutrones tos radioísótopos son tan peligrosos porque compiten con

3. Productos de fisión los nutrientes esenciales en la formación de los tejidos vi-
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vos, se concentran en órganos vulnerables y continúan su gráfica como local; y repercute en aspectos tanto sociales,
decaimiento dentro del cuerpo . El estroncio -por ejem- económicos, climáticos o ecológicos, corno en los recur-
pio- se acumula en los huesos, el iodo forma parte de la sos naturales renovables (agua, aire, suelos, etc.) y en los
glándula tiroides . recursos culturales (hábitos, tradiciones, costumbres, etc.).

Los residuos radiactivos difieren de todos los demás re- La Tabla 1 presenta una lista de radionucleidos de par-
siduos químicos tóxicos en que no hay forma de reducir su ticular importancia biológica.
radiactividad y por tanto su daño biológico potencial. Las Para controlar el proceso de la fisión nuclear, y evitar
emisiones radiactivas de un radionucleido no pueden ser que se produzcan liberaciones masivas de radionucleidos
modificadas hoy día por ningún procedimiento menos drás- al medio, las centrales nucleares disponen de un alto nivel
tico que bombardear los núcleos con partículas de elevada de seguridad en el diseño . Esto implica la coexistencia de
energía obtenidas en el interior de un acelerador nuclear. múltiples sistemas tecnológicos de tratamiento de aguas,

Cada isótopo-radiactivo posee una tasa exponencial ne- de tratamiento de residuos radiactivos, de tratamiento de
gativa de desintegración qué se conoce como constante de efluentes , de ventilación, etc., y la utilización de cantida-
desintegración (probabilidad de desintegración de un átomo des relevantes de productos químicos que se emplean para
de cierto elemento radiactivo por unidad de tiempo). Esta evitar la corrosión e incrustaciones en las tuberías, inhibi-
constante es característica para cada especie radiactiva. dores de crecimiento biológico, neutralizadores, etc., que

Según su constante de desintegración los radionuclei- pueden también ser evacuados al medio en cantidades su-

dos como: ficientes para producir un impacto ambiental.dos pueden

- Radionudeidos de vida corta: radionucleidos cuya 4. ESCALONAMIENTO DE LOS ESTUDIOS
masa desaparece relativamente pronto, pero cuyas trans- DE IMPACTO AMBIENTAL DE CENTRALES
formaciones nucleares ocurren inicialmente a una tasa ele-

NUCLEARESvada, y cuyo riesgo asociado es corto pero intenso.

- Radionudeidos de vida larga: con una fase inicial El estudio de impacto ambiental de una central nuclear

de transformaciones nucleares baja, y cuyo riesgo asocia- puede desarrollarse progresivamente a lo largo del proceso

do es inicialmente menos intenso pero se mantiene a lo de licenciamiento de estas instalaciones. Además, a menu-
largo de mucho más tiempo. do sucede que en las fases iniciales del proyecto de una

central nudear, no se encuentra disponible el diseño deta-
Según esto, la influencia de una central nuclear sobre l lado de ingeniería de la instalación , siendo muy aventura-

el medio ambiente debe ser estudiada a distintas escalas : do y prácticamente imposible evaluar los efectos del fun-
1. Escalas temporales . Derivadas de la difereríte vida cionamiento de una instalación cuyos equipamientos, sis-

media de los radioasotópos generados . temas de tratamiento de efluentes, sistemas de vertido y
procedimientos industriales no estén completamente dise-

2. Escalas espaciales. Debido a que la influencia de fiados.
una central nuclear se deja sentir tanto a una escala geo-

Por ello, para conseguir que el estudio de impacto am-
biental contemple los efectos concretos derivados de las ac-

TABLA 1 tividades de construcción o de las actividades asociadas al
RADIONUCLIDOS DE PARTICULAR funcionamiento, desmantelamiento y clausura de estas in-

IMPORTANCIA BIOLOGICA dustrias, y al tiempo para facilitar la evaluación detallada
Tomado de Grosch (1980) de sus efectos, es necesario que se realice un análisis de los

Radiación efectos producidos en cada una de las fases en que puede
Nudido Vida media Principal (a) Fuente diferenciarse el licencimiento , fases que recoge la Tabla 2.

H-3 12,4 años Beta inducido en el aire TABLA 2C-14 5.730 años Beta inducido en el aire FASES DE LICENCIAMIENTO DE CENTRALESP-32 14,3 días Beta inducido en el suelo
NUCLEARES EN ESPAÑAK-40. 1 ,3 x 10119 años Boda y

Gamma
con Ec Suelo y roca Puede diferenciarse los siguientes hitos en el proceso de licen-

Fe-55 2,7 años EC Inducido en suelo ciamiento, que se corresponden con sucesivas autorizaciones
Zn-6S 245 días Beta administrativas.

y Gamma Inducido den ele
fisión • AUTORIZACION PREVIA DEL EMPLAZAMIENTOSr-90 28,9 años Beta Producto de Pistón

.Selección1-131 8,1 días Beta
y Gamma Producto de fisión - Aprobación

Cs-137 30,2 años Beta, • AUTORIZACION DE CONSTRUCCION
Ba-137 • Construcción
Gamma Producto de fisión • Montaje

Ra-226 1 .622 años Alfa
y Gamma Suelo y roca • AUTORIZACION DE PUESTA EN MARCHA

Th-232 1,4 x 10E10 años Alfa Suelo y roca • Explotación provisional
U-238 4,5 x 10E9 aros Alía Suelo y roca • Explotación definitiva

• AUTORIZACION DE CLAUSURA
(a) La radiación de alguno de los isótopos difieren en energía • Desmantelamiento

(MeV) y habilidad para penetrar en los tejidos vivos. EC indica • Clausura
captura electrónica en orbital de nivel K.
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l

S. ENFOQUE PRELIMINAR DE LOS ESTUDIOS Si se hubiera llevado a cabo un estudio ecosistémico,
DE IMPACTO AMBIENTAL el efecto de biomagnificación podía haber sido detectado

y haberse resaltado la necesidad de estudiar en detalle losMuchos estudios de Impacto ambiental han sido enfo- organismos de los niveles tróficos más altos antes de quecados solamente desde un punto de vista toxicológico, de se iniciara el uso despreocupado y generalizado del DDT ycalidad de las aguas, hidrológico, socio-económico o de de que ocurrieran importantes cambios en las poblacionescoste-beneficio, en lugar de hacerlo desde la base que de aves.
aporta el conocimiento del funcionamiento los ecosiste-
mas existentes en el área donde se vaya a situar la instala- Estos efectos múltiples y poco obvios en los ecosistemas
ción. Aunque la necesidad de llevar a cabo investigaciones pueden originarse no solamente por impactos de substan-
detalladas sobre aspectos concretos de{ medio, sea en mu- cias qufriiicas tóxicas sino también de químicos no tóxicos,
chas ocasiones justificable, existen varias razones de peso calor, radionucleidos, creación o destrucción de hábitats,
para preceder dichos estudios de detalle por un enfoque adición o sustracción de especies, cambios inducidos en la
general (scoping en la terminología anglosajona) orientado predación o parasitismo y cualquier número de otros facto-
ecológicamente: res que pueda conllevar la presencia de una central nuclear.

1. Un estudio general de los ecosistemas indicará En definitiva, los resultados de un estudio de impacto
cuáles efectos (toxicidad, calidad de agua o aire, ambiental no enfocado previamente desde un nivel que
cambios florísticos o faunfsticos, etc.) pueden ocu- contemple el funcionamiento de los ecosistemas, pueden
rrir o cuáles compartimentos serán los más efec- subestimar o sobreestimar los efectos sobre las poblaciones
tuados y consecuentemente desarrollar sobre ellos biológicas y el hombre.
los estudios oportunos.

2. Dicho estudio inicial sobre los ecosistemas servirá 6. IMPACTOS ECOLOGICOS E IMPACTOS

para evaluar de forma preliminar, la importancia AMBIENTALES

de cada uno de los efectos específicos dentro del Respecto a un Es.i.A. (Estudio de Impacto Ambiental)
contexto del funcionamiento de los sistemas natu- conviene diferenciar qué aspectos del estudio conciernen
ralas. al medio ambiente y qué aspectos conciernen de un modo

3. Empezar un estudio de impacto con un enfoque más específico a los ecosistemas. Por ejemplo, la refrigera-

etosistémico (Díaz Pineda, 1985) es importante ción de una central nuclear por torres de refrigeración, se
jj porque el examen aislado de efectos específicos espera que produzca un cambio de las condiciones climá-

1; puede llegara conclusiones y predicciones que ticas locales (aumento de la humedad relativa del aire, au-

_V pueden no ser válidas en el contexto mucho más mento del número de días de nieblas al año, suavización

complejo del ecosistema. de las temperaturas extremas, etc.j. Si sólo se tienen en
cuenta los aspectos climáticos y la reducción de visibilidad

La experiencia adquirida a través de .la historia, ilustra en ciertos momentos del año, se está contemplando un as-
casos concretos en los cuales no se realizaron estudios aÍr pecto o efecto ambiental. Sin embargo, si se considera el
nivel de los ecosistemas y que resultaron en desastres eco- efecto ejercido por los cambios climáticos sobre la produc-
1 icos, que en algunos casos todavía persisten. El ejemploóg ción primaria o en la dinámica de íos ecosistemas , enton-
de los efectos del uso del DDT. ofrece una experiencia ces el tema empieza a concernir aspectos ecológicos.
aleccionadora ilustrada ampliamente por Valiela Ward
(1978). Es axiomático que cualquier efecto ambiental tiene, en

última instancia, una consecuencia ecológica, cuya magni-
Durante las décadas de los años 40 y 50 el uso del tud puede variar ampliamente. El funcionamiento de los

ODT fue acompañado de estudios toxicológicos. Dichos ecosistemas implica la existencia de muchos y muy varia-
estudios encontraron que tos niveles de toxicidad del DDT dos tipos de interacciones entre una amplia variedad de
para la mayoría de las especies de vertebrados, excepto en organismos y condiciones del ambiente. Cuando se modi-
algunas especies piscícolas, eran relativamente bajos . En fican los sistemas ecológicos o se liberan sustancias conta-
los años 60 sin embargo, algunos estudios con un enfoque minantes o formas de energía, se está introduciendo una
más ecológico, revelaron que la solubilidad y persistencia nueva fuente de variabilidad y de interación, cuya conse-
de las características del DDT y sus metabolítos se expre- cuencia puede no ser detectada si no se considera la com-
saban a través de los procesos de las cadenas alimenticias ptejidad del ecosistema y su evolución en el tiempo.
produciendo la concentración de DDT hasta valores muy
elevados en los niveles tróficos más altos. Además, en los El E.I.A. de una central nuclear debe evaluar los efectos

años 70 se detectó que dichas concentraciones de DDT- en cada uno de los aspectos físico-químicos, biológicos y

podían continuar presentes en los organismos de vida larga humanos de su área de influencia (además de los cambios

durante años después del cese del uso del DDT. en recursos naturales, culturales y su influencia en las rela-
ciones socio-económicas), y las interaciones que puedan

Así, algunas especies orníticas para las que un simple darse entre ellos a lo largo de la vida de la instalación. Só-
estudio toxicológico había concluido no ser muy suscepti- lo esta forma de proceder permitirá la evaluación del im-
bles a sufrir daños por DDT, fueron severamente afectadas pacto ambiental global de la central nuclear.
a largo plazo, debido a la acumulación de DOT y sus me-
tabotitos en la cadena alimenticia hasta concentraciones

7 REQUISITOS DE LOS EQUIPOS TECNICOSmuy altas que no se habían esperado, y cuyo resultado fue
mortalidad directa y una tasa considerable de fallos subte- Es ampliamente aceptado que los estudios de impacto
tales reproductivos. ambiental deben realizarse por equipos interdisciplinares
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mejor que por individuos o grupos de individuos con enfo- en un chequeo previo de los mismos, debe enfocarse hacia
ques similares (grupos de biólogos o de ingenieros por la obtención de datos cualitativos y/o cuantitativos sobre
ejemplo). El aporte de experiencias y la coordinación de los parámetros determinantes de su estructura y funciona-
puntos de vista de especialistas de diversas ramas de la miento.
ciencia, es necesario a la hora de estudiar los efectos de
cualquier alteración sobre el ambiente procedente de una 9 . OBJETIVOS
industria , máxime cuando se trata de una central nuclear.
No obstante, incluso empleando enfoques multidisciplina - Los objetivos que un estudio de impacto ambiental de

res, los estudios y evaluaciones de impacto ambiental pue- una central nuclear deberá cumplir quedan reflejados en la

den convertirse en agregaciones fragmentarías de capítulos legislación sobre impacto ambiental vigente (Real Decreto

o grupos de información (léase hidrología, meteorología , 1 Reglamento del Real De-

ecología,ecología, demografía, geología , etc.) en lugar de efectuar creto
131/88 por

1302/86
el

sobquere
se

Eapruebavaluación
el
de Impacto

estudios unitarios y comprensivos con un enfoque global pueden resumirse en:

sobre los sistemas naturales . Como resultado de esta agre- 1. Caracterizar adecuadamente el medio ambiente
gación se obtendría un documento lleno de lagunas y el donde se instala la central nuclear.
esfuerzo realizado sería mucho más ineficaz de lo que se 2. Identificar todos aquellos aspectos ambientalesnecesitaría. Como el impacto ambiental global es mucho que serán afectados por las características del peomás que la suma de impactos parciales (positivos y negati-
vos) se hace necesaria dicha aproximación unitaria al es- yecto en fase de prospección preliminar, construc-

tudio de impacto ambiental desde el momento del diseño ción, operación y clausura.

de dichos estudios. 3. Estimar los cambios que previsiblemente tendrán
lugar en: la población humana , la fauna, la flora, .

8. INFORMACION DE PARTIDA: DATOS la vegetación, la gea, el suelo, el agua, el aire, el
DE BASE clima, el paisaje, la estructura y funcionamiento

de los ecosistemas debido a las nuevas actividades
El diseño del estudio de impacto ambiental debe partir introducidas en el área, para cada alternativa.

de la consideración de dos cuestiones básicas:
4. Clasificar los tipos de impactos previstos: directos,

1. La identificación de las características'de la central indirectos, simples, acumulativos, inducidos, si-
nuclear en relación con su intercambio- con el ex- nérgicos , permanentes , temporales, reversibles,
terior, considerándola como un sistema abierto irreversibles, recuperables, irrecuperables , periódi-
tanto para la materia como para la energía, en cos, irregulares, continuos, discontinuos.
operación normal y en caso de accidente. ' 5. Estimar el grado de impacto o escala de nivel

2. El conocimiento de aquellas características de los (compatible, incompatible, moderado, severo, crí-
ecosistemas del emplazamiento escogido para la tico) y su admisibilidad.
instalación, responsables de su composición, es-

6. Definir unos limites o umbrales de impacto máxi-
mos

yfuncionamiento actuales.
mos admisibles en el área.

La primera cuestión , en principio no debería plantear 7. Establecer unas medidas preventivas en la fuentegran dificultad ya que el estudio de impacto ambiental (se-
gún establece el Real Decreto Legislativo 1302186 sobre y/o correctoras para asegurar que no se transgre-
Evaluación de Impacto Ambiental) se inicia en la fase de den dichos umbrales. O en su defecto, estudiar
proyecto; de modo que las características iniciales del pro- medidas compensadoras.
yecto cuya incidencia se pretende estudiar deben estar re- 8. Estudio de los factores de riesgo de impacto am-
cogidas en una memoria. No obstante, por la complejidad biental existentes a partir de los análisis de acci-

_ _

inherente a-la tecnología nuclear, la descripción de la fns- dentes, y determinación de la cadena de efectos
talaclón debería ser enfocada en estos estudios desde el sobre el medio y los ecosistemas derivada de cada
punto de vista de aquellas características de la central que uno de los accidentes contemplados.
frene relación con su intercambio con el medio exterior.
Hasta el momento, las descripciones encontradas sobre las 10. EFECTOS PREVISIBLEScaracterísticas de las centrales nucleares en los Es.IA. se
han enfocado desde el punto de vista de la seguridad nu- Como ya se ha comentado, una central nuclear en fun=....
clear, y hacen hincapié fundamentalmente , en aquellos as- cionamiento no es un sistema cerrado. Necesita realizar
pectos sobre los sistemas de control y medidas redundan- una serie de intercambios con el medio ambiente exterior
tes de seguridad que minimicen el riesgo de accidentes derivados de las necesidades de refrigeración y de descon-
más que en las características de diseño, construcción y taminación, que producirán modificaciones en los ecosis--
funcionamiento que puedan alterar el medio ambiente. temas cuyo origen habrá que buscarlo fundamentalmente

la segunda cuestión presenta un carácter muy distinto. (aunque no exclusivamente) en:
Es habitual encontrar que la información sobre los ecosis- - Disipación del calor residual: IMPACTO TERMICO
temas (principalmente cuantitativa) necesaria para un - Vertidos de productos químicos: IMPACTO QUIMI-Es.LA. no se encuentra disponible en el momento de plan-

COteamiento del estudio. El diseño de los programas para la
recopilación de información debe partir de la comprensión - Efectos sobre el ciclo hidrológico de los sistemas de
del funcionamiento de los sistemas a analizar, y basándose captación y vertido de agua
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- Emisiones y vertidos de sustancias radiactivas: IM- ses de refrigeración es una función del tiempo de opera-
PACTO RADIOLOGICO ción de la central y debe ser cuidadosamente controlada.

Ii
Cambios en la estructura socio-económica del área Las torres de refrigeración son otra opción tecnológica
y efectos ecológicos-asociados para disminuir el impacto térmico. Consiste en hacer pasar

el agua que hay que enfriar, dividida en múltiples su rtido-El .Anexo 1 contiene una lista chequeo que contempla
de una forma muy general algunos efectos directos o indi- res, dentro de una chimenea donde se canaliza una co-de rriente de aire ascendente . El agua de los surtidores se eva-rectos esperables por la construcción y operación de una pora parcialmente en la corriente de aire, lo que producecentral nuclear . el enfriamiento del agua restante . Las torres pueden ser de

tiro natural o forzado. En las primeras el agua pasa por
10.1. Impacto térmico unas chimeneas de gran altura y gran diámetro para pro-

porcionar un buen tiro y la cantidad de aire necesario. Es-la eficiencia térmica de los reactores de agua ligera tas torres tienen normalmente un diámetro de unos 180(LWR) es aproximadamente de un 33% y de los refrigera- metros en la base y unos 150 de altura . En las torres de tirodos por gas de un 39-41%. Esto significa que casi las dos forzado la corriente de aire es producida
terceras partes de la energía calorífica generada en el nú- por ventiladores y

del reactor tiene que ser disipada en el medio am-
requieren un consumo de energía para funcionar. En esteclec caso la altura de la torre puede ser reducida..

en la práctica la mayor parte de calor residual es
transferido en última instancia a la atmósfera . El agua es Ambos tipos de torres de refrigeración consumen canti-
usada de forma general como vehículo absorbente de ca- dades significativas de agua por evaporación:
lor por su relativa abundancia , bajo coste , elevado calor - Una central térmica de 1.000 MW consume 10 mi-
específicoespecífico y su capacidad para disipar el calor mediante su llores de m3 por año funcionando a una potencia
evaporación . media de 75% de su capacidad.

Una central nuclear de 1.000 MW por ejemplo, nece- - Una central nuclear LWR de 1.000 MW consume
?li sita tomar un caudal del orden de 40 m3/s., que devuelve 3

otra vez con una temperatura de unos 12° C superior a la
17 millones de m en las mismas condiciones de

temperatura de entrada . Los efectos ecológicos de este sis-
funcionamiento.

tema incluyen : El consumo de agua total es alrededor de un 60% ma-
yor que el consumido por evaporación ya que es necesario

Efectos directos eri los organismos acuáticos debido además, evacuar cierta cantidad de agua cargada de sales
al calentamiento (aumento de los ritmos metabóli- disueltas que no son eliminadas en el proceso de evapora-
cos, efecto barrera térmica ...). ción mediante una serie de purgas.
Choques térmicos debido a los cambios rápidos en Al margen del impacto térmico sobre los sistemas
la temperatura del agua cuando la central para o acuáticos y el efecto de salinización y posible contamina-
arranca. ción de los suelos por las purgas y deriva, se producen

- Reducción de la capacidad del agua para asimilar cambios climáticos locales por el efecto de evaporación,
los desechos por' producir una disminución del lo que se traduce en un aumento de los días de niebla
contenido de oxígeno disuelto . anuales y un considerable incremento de la humedad vela-

- Incremento de la evaporación desde la superficie
tiva del aire.

del agua. 10.2. Impactos químicos
- Reducción de la disponibilidad de agua, aguas aba- La concentración de sustancias en el agua de las pur-

jo de la toma y aumento de la salinidad. gas debe ser controlada. Cuando sea necesario debe tratar-
; - Destrucción de las fases juveniles de muchos orga- se previamente a su descarga al ecosistema acuático. En

nismos acuáticos, qué pasan a través de las estruc- ciertos casos, las purgas de las torres de refrigeración de-
turas de toma de agua y a través del condensador. ben incluso depositarse en una balsa o contenedor ade-

cuado,Contaminación del agua por compuestos químicos
donde se produzca. la precipitación de los sólidos y

peque-
añadidos al agua del condensador para suprimir los puedan ser retirados previamente a su vertido. Una peque-

limos en suspensión y los depósitos de incrustacio- ña parte de agua también se pierde como deriva (pequeñas

res en las tuberías .
gotas arrastradas por la corriente en forma líquida , sin eva-
poración). El agua que llega al ambiente a través de estos

Actualmente los sistemas de refrigeración de un solo dos procesos está cargada con sustancias químicas que
paso son considerados inaceptables excepto para las cen- han sido añadidas al agua de circulación para controlar la
trates costeras que se refrigeran con agua de mar. corrosión , incrustación , y limos, estas sustancias incluyen

Como alternativa, si el caudal es insuficiente o si el im- ácido sulfúrico, cromatos, compuestos de cobre y cloro

pacto térmico se considera inaceptable, se han construido (Tabla 3 ). El uso consuntivo de agua por este proceso en

en ocasiones embalses de refrigeración para que el agua total , viene a ser para una unidad de 1.000 Mwe de unos

pierda. buena parte de su calor antes de ser devuelta al río. 900 I/s; y la cantidad media de agua total requerida es

Requieren de 4 a 8 Km' de superficie de terreno por cada aproximadamente de unos 1.100 Vs.

1.000 MW de potencia eléctrica de la central , y una fuente Además del agua consumida por la refrigeración, el
de agua para reemplazar aquella que se pierde por evapo- agua de proceso (en contacto con el combustible nuclear)
ración . la acumulación de los radioisótopos en los embal - empleada , debe ser lo más pura posible por razones técni-
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TABLA 3 retenidos por el azud. En muchas ocasiones estas estructu-
PRODUCTOS QUIMICOS VERTIDOS AL MEDIO ras constituyen barreras al remonte de las especies piscícoa. - .. • .
LIQUIDO Y SU PROCEDENCIA DE UNA CENTRAL las que se quedan retenidas en las aguas abajo de la presa,
NUCLEAR. TOMANDO DE EICHHOLZ (1976). lugares donde se encuentran generalmente las estructuras

de vertido de estas instalaciones.
Sustancia Procedencia .
504H2 Regeneración de los desmineralizadores 10.4. Impactos radioló reosNaOH Regeneración de los desmineralizadores S
S04H2 Contro l de pH del agua de las torres de refrige- Es imposible generar electricidad empleando energía

ración nuclear sin producir alguna emisión de radiactividad al me-
Cloro

347 Inhbidorde corrosión de las torres de refrigeración p guna
Cloro Biocida de las torres de refrigeración dio ambiente. No obstante, la energía nuclear no es única
Nalco 321 •• Biocida de las torres de refrigeración en este sentido, la producción de electricidad desde el que-
Amonio Control del pH del alimentador del agua de mado de combustibles fósiles, particularmente carbón ,. pue--:

condensación de producir emisiones de radionucleidos como 226 8a4'.__..Hidraciná Control del hidrógeno del alimentador del agua
de condensación 228 Th a la atmósfera . La cuestión que se plantea es cuánta ......:

NaOCl Tratamiento de aguas negras radiactividad se puede introducir deliberadamente en el
Na2SO3 Eliminación del cloro del sistema de abasteci - medio ambiente y a qué ritmo o tasa . La Comisión Interna-

miento de aguas domésticas cloral de Protección Radiológica (ICRP) establece una serie
Detergentes Limpiezas de recomendaciones que son internacionalmente acepta-
' Nalco Chemical Company, fosfato, glicerina etoxyletada . das, para personas profesionalmente expuestas a radiacio- .. . •

Mezcla de álcalis, amino-propano, monoacetato, isopropa- nes ionizantes y también para el público en general . Existen
no¡ y detergentes así toda una serie de estándares (recogidos en guías) para la

CANTIDAD DE FOSFATO, SULFATO , SODIO Y CLORO seguridad del público. Es responsabilidad de los departa-

-AÑADIDA A LOS EFLUENTES LIQUIDOS DE CENTRAL NO- mentos reguladores de cada país controlar las descargas de
CLEAR DE SOUTH TEXAS DURANTE LA OPERACION (To- radiactividad al medio ambiente de tal manera que los Ifmi-
mando del NUREC-1171 Pag. 4-24). tes de las guías no sean excedidos. En España se siguen las

Descarga total~fa) recomendaciones de la ICRP (1977) asumidas en la legisla-
Químico Operación normal Máxima operación ción vigente al respecto (Real Decreto 2519/1982 y modifi-

cación parcial por Real Decreto 1753/1987).
'Fosfato (P04) 5,5 10
Sulfato (SO,) 350 2.043 La vigilancia de los límites y el control de vertidos ra-
Sodio (Na') 127 690 diactivos es responsabilidad del Consejo de Seguridad Nu-
Cloro (CIi - 1.816 clear desde 1980 (Ley 15/1980). Los métodos precisos em-

pleados para conseguir dichos estándares difieren según el

cas (posibles impurezas y sales disueltas pueden absorber
país de que se trate y estas diferencias acentúan las com-

los neutrones e imposibilitar el mantenimiento de la reac-
ple�rdades del control radiológico.

ción en cadena, también las impurezas del agua pueden Como no es objeto de esta clase profundizar en las me-
producir corrosiones en las tuberías) y de seguridad (se dis- todologías •y prácticas de cálculo del impacto radiológico,
minuye la probabilidad de activación radiactiva de los ele- profundización a la que se dedica la atención de varios
mentos disueltos en el agua) y por tanto se disminuye el cursos monográficos cada año, sólo cabe resaltar que e17T=-_..»
impacto radiológico. Los productos resultantes de la des- mite de dosis establecido en España es:
mineralización del agua de proceso son evacuados tam- - Para personas
bién al medio. En términos globales este vertido contiene rems) año .

bestos
estos

profesionalmentelíes disminuyen
sulfú rico y sosa (empleados en la regeneración de caso menores

bien ,m
mujeres

50

con capáci- _-_ •..
la§ resinas de intercambio iónico utilizadas para la desmi- dad'de procrear y mujeres gestantes.
neralización del agua) y los cationes y aniones proceden-
tes del agua del río o mar y concentrados en unos pocos - Para el público en general : 5 mSv (0,5 rems) al año.
m3. La concentración salina de estos líquidos es muy ele-
vada, y del orden de 20 a 30 veces superior a las concen- 11. PROGRAMAS SE SEGUIMIENTO:
traciones que presentan las aguas dulces . La solución HERRAMIENTAS EFICACES
adoptada en general , es diluir adecuadamente el efluente
para disminuirlos efectos nocivos sobre las poblaciones PARA EL CONTROL MEDIOAMBIENTAL _
acuáticas . Sin embargo cambios repentinos de salinidad y Tras un-análisis de los impactos producidos por una
de composición salina de las aguas pueden producir mor- central nuclear, pueden distinguirse aquellas alteraciones
tandades variables en la biota acuática . deliberadas de las no deliberadas . las alteraciones delibe-

radas son debidas por regla general, a la diferente utiliza--
ción del espacio disponible originada por la construcción

10.3. Impactos hidrológicos de la central nuclear e infraestructuras de servicios, que
Cualquiera que sea el sistema de refrigeración emplea- cambian de.'una forma radical las características ambienta-

do, los caudales instantáneos necesarios para refrigerar la les y se expresan con gran claridad a través del paisaje: por
central hacen necesaria la construcción de presas o azudes ejemplo, construcción de carreteras, construcción de gim-
en los cursos fluviales . Los cambios hidráulicos inducidos balses, azudes, presas o diques, apertura dé corredores lía-
dependerán del diseño de las estructuras , de su tamaño y ra las líneas de transmisión de energía eléctrica; creación
de la relación entre los caudales circulantes por el río y los del área industrial donde se emplaza la central , construe-
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ción de zonas de equipamientos e infraestructuras, ruidos, Este segundo aspecto es decisivo, ya que los sister
emisiones gaseosas, etc. Estos cambios tienen considera- naturales presentan fluctuaciones de diversa amplitu.
bles consecuencias biológicas y sociológicas en las cuales frecuencia, pudiendo darse la paradoja de que la ausen

!! . a veces sea amenazada la existencia de numerosas espe- de desviaciones sea producto de un cambio importar
t, cies, ecosistemas, tradiciones o riquezas naturales, de for- Otra técnica posible para interpretar los cambios es disi

ma local o globalmente. ner de bases de datos de un extenso período de tiempo,
Por el contrario, las alteraciones no deliberadas, in- terior a la puesta en marcha de la central (MOPU, 1989)

conspicuas o inadvertidas, son más solapadas. Estos efec-
tos son generalmente originados a través del estrés que
conlleva la introducción de agentes químicos, físicos o ra- El primer paso en el diseño de un programa de seg
diactivos al medio ambiente y proceden de forma gradual, miento es la definición concreta de objetivos. La delimi
causando efectos biológicos perceptibles sólo después de ción de la amplitud del programa, el ámbito terrítoria
considerable tiempo. cubrir, la periodicidad de la toma de muestras, el análi

periódico de la información recopilada, la interpretacila escasez de datos e información existente en la comu- de los resultados, entre otros, serían pasos
nidad internacional sobre la respuesta a medio y largo plazo posteriores.

de poblaciones biológicas y ecosistemas derivada de la ex- Pueden diseñarse, por ejemplo, programas de ser.,
posición crónica a determinadas concentraciones de conta- miento para medir la aparición de radionucleidos y otr

�• minantes químicos, radioquímicos y formas de energía pro- contaminantes en muestras biológicas. Un programa de <
cedentes de centrales nucleares, hace que el diseño de los te tipo puede desarrollarse bien de forma independiente
procedimientos de evaluación de impacto ambiental, desa- bien formando parte de un programa más amplio dirigi,
rrollados en muchos países, sean eficaces sobre todo, a la a conocer la incidencia ambiental de la central nucle;

i hora de evaluar y tener en consideración en el proceso de No siempre es posible predecir cuáles contaminantes fui
decisión los efectos deliberados sobre el medio ambiente. ros pueden necesitar ser medidos en nuestras recogidas

este momento, para realizar estudios por ejemplo, sobrePara detectar los efectos no deliberados y graduales so- respuesta de ciertas especies a una acumulación paulatiibre el medio ambiente, son fundamentales los programas de contaminantes de bajo nivel de toxicidad, sobre la ta
de seguimiento y vigilancia. Ciertos organismos, indicado- de concentración biológica, o sobre los efectos derivad

;.l res ecológicos, pueden ayudar a detectar problemas en de la combinación de diferentes agentes a lo largo dciertas áreas y sus causas . La observación alerta de efectos tiempo.
biológicos, combinada con el análisis de las causas de
esos efectos, puede ayudar a formular medidas eficaces de la implantación de programas de seguimiento y coi
protección ambiental. trol ambiental mantenidos a lo. largo del ciclo de vida c

un proyecto tiene una crecienté aceptación . En el caso c
Sin embargo, los efectos biológicos pueden no ser de- las centrales nucleares, los programas de vigilancia radi<

tectados hasta que tienen lugar mortandades variables en lógica son una práctica desarrollada desde el principio c
la biota. La mortalidad de especies biológicas como mani- la era comercial de la energía nuclear, Desde hace un(
festactón del deterioro del medio ambiente, supone la exis- años en Europa estos programas se están ampliando d
tencia de unos niveles de toxicidad en el medio que se si- manera que contemplen también aspectos no-radiológico
túa por encima de la capacidad de asimilación del ecosis-
tema. Por su irreversibilidad y la serie de situaciones en 11.2. Finalidad de los programas de seguimiento
cascada que implica, no puede considerarse una media permanente
eficaz de protección del medio ambiente, sino tan sólo, un
nivel de alarma, que requiere además, el desarrollo a pos- Un sistema de seguimiento permanente que utilice oí
teriori de medidas de restauración. ganismos y/o variables indicadoras puede ofrecer inform<

ción continua sobre la calidad'del medio ambiente en c
Sin llegar al extremo de realidades que suponga una - tiempo y en el espacio. Los programas de seguimient

pérdida de la calidad del medio, puede conseguirse un ni- mantenidos sobre largos períodos de tiempo pueden revr
vel de alarma mediante la recogida sistemática de informa- lar tendencias y suministrar la' información básica en 1
ción sobre ciertos parámetros del ecosistema determinantes que descansan las políticas de protección del medio arr
de su estructura y funcionamiento (indicadores ecológicos), biente.
y sobre aquellos factores que definen la calidad del medio
ambiente (indicadores ambientales). Pequeños cambios en La finalidad básica de estos programas es recoger infoi

los valores de dichos indicadores, o la detección de tenden- mación que puede ser empleada:

cias de variación en ellos, ya supone una llamada de aten- 1. Como garantía del cumplimiento de las condicie
ción que requiere el análisis de las causas. Para llevar a ca- nes, indicaciones y medidas y protectoras y co
bo dicho análisis es importante disponer además de infor- trectoras establecidas en la Declaración de Impac
mación de referencia. Esta información debe proceder de: to Ambiental.

1. Los programas preoperacionales sobre el emplaza- 2. Como comprobación de. las previsiones de impar
miento y zona de influencia que aportan datos rela- tos realizadas en* Estudió-de impacto Ambiental.
tivos a la situación previa o estado de referencia.

3. Como mecanismos de predicción de la cuantía d<
2. Datos o información recogidos durante la operación ciertos impactos que con anterioridad no había

de la central en zonas testigo, exentas de la influen- podido evaluarse cuantitativamente, o como fuer
cia de la central. te de detección de impactos inadvertidos.
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4. Como fuente de información que permita evaluar percusiones de la central, posibilitando una pre-
la eficacia de las medidas correctoras o de mitiga- dicción más exacta de los impactos asociados a
ción planteadas, y permita validar la disposición y actuaciones similares.
representatividad de las redes de control estableci- 7 . Los programas de seguimiento no deben mante.das. nerse por sí mismos , sino que deben responder a

S. Como mecanismo de advertencia inmediata cuan - problemas previamente detectados, bien a través
do un indicador de repercusiones preseleccionado de las predicciones realizadas en el estudio de im-
se aproxime a un nivel crítico preseleccionado pacto ambiental , o bien a través de los resultados
(Canter, 1988). del propio programa de seguimiento . Para conse-

6. Como fuente de información para calibrar y valí- guir su ajuste a las necesidades reales deben ser
dar los modelos matemáticos aplicados . flexibles y tener previsto un mecanismo de retroa-

limentación, mediante el cual los resultados obte-
nidos puedan servir para modificar los objetivos

11.3. Especificidad de los programas iniciales, los métodos empleados , los sistemas de
El programa de vigilancia y seguimiento ambiental de interpretación..., y en general permitir la revisión

la explotación de una central nuclear debe ser concebido periódica del programa.
de forma específica ; siendo escasa la fiabilidad y operativi-
dad que pudiera fijar cualquier programa genérico cuyo al- 11.4. Vigilancia de los límites del condicionadocante pretenda abarcar todas y cada una de las situaciones
que pudieran presentarse en casos hipotéticos, aunque és- En España hasta el momento, las autorizaciones de
tos barajen las múltiples posibles combinaciones entre di- puesta en marcha y los permisos de explotación provisio-
ferentes tecnologías nucleares y distintos emplazamientos . nal otorgados a las centrales nucleares, contienen condi-
No obstante, la experiencia adquirida a través del desarro- ciones limitantes dirigidas la protección radiológica am-
¡lo de programas de seguimiento de centrales nucleares en biental. Los aspectos no radiológicos han recibido muy po-
otros países y de otras grandes actividades industriales, es ca atención . El Real Decreto Legislativo 1302/86, y su de-
una ayuda a la hora de definir los criterios básicos de un sa rrollo reglamentario (Real Decreto 1131 /88), vienen a
programa que pretenda diseñarse para vigilar los efectos paliar en parte este vacío legislativo pero son aplicables
derivados de la explotación de la central nuclear. Siguien- solamente a las centrales nucleares futuras y no a las ac-
do a Wessels Boer, ( 1982), Krawets et al., (1987), Canter tuales.
(1988) y Sterling y Vela (1989), pueden establecerse los si-
guientes criterios básicos: En cuanto a la toma y vertido de agua, en España las

autorizaciones o concesiones de agua para centrales nu-
1. La definición de los objetivos del programa debe cleares, corresponden a las Confederaciones Hidrográficas

basarse en la identificación de los sistemas afecta- correspondientes. Contienen ciertas condiciones que por
dos y en los efectos previstos; en el estudio de los lo general no responden a los resultados de un estudio so-
tipos de impactos, su extensión espacio-temporal y bre los efectos del vertido en los ecosistemas de las áreas
su importancia . de vertido, sino que más bien suelen transponer límites ge-

2. Los objetivos deben ser limitados de forma realis- nerales de calidad de agua, que no tienen en cuenta como
ta, debiendo identificar los indicadores selecciona - punto de partida, las actividades que se realizan en la in-
dos, y los umbrales cuya transgresión suponga un talación para estimar las substancias químicas empleadas
nivel de alarma . en el proceso industrial , y las concentraciones previstas en

3. El tipo de muestras y los lugares de recogida de-
el vertido.

ben ser representativos de la variabilidad del me- El procedimiento de evaluación de impacto ambiental
dio donde se realiza el seguimiento y deben ser re- de una central nuclear debe permitir la vigilancia continua
lativamente independientes de cambios irrelevan- de los emplazamientos nucleares (en el sentido más am-
tes en las condiciones del ambiente que introduci - plio del término, que incluye el área de infl uencia de la
rían distorsiones o «ruidos en los resultados . La instalación y un área de amortiguación).
frecuencia temporal de recogida de datos depen-

La respuesta del medio ambiente ante determinadasderá del tipo de variable que se esté controlando. actividades puede no ser instantánea. Cambios inadverti-
4._ El programa de seguimiento debe ser mantenido dos en el funcionamiento de los sistemas naturales pueden

con relativa facilidad. El coste de los análisis y me- desembocar a la larga, en problemas ambientales . Por ello,
diciones, y en global del programa de seguimien - el estudio de impacto ambiental debe ser periódicamente
to, debe corresponder con la importancia de los actualizado . En dicha actualización juega un papel impor-
resultados . tante la incorporación de los nuevos datos e información

S. Los resultados del programa de seguimiento debe- progresivamente recopilada a través de los programas de
rán ser interpretados, aplicados y relacionados con seguimiento al permitir:

el establecimiento de normas, y la clasificación - Revisar y confirmar las predicciones.
dentro de categorías de permisividad o aceptabili-
dad. - Calibrar y mejorar los modelos existentes.

6. La información proporcionada por el programa - Completar el conocimiento sobre el emplazamien-
servirá para documentar progresivamente las re- lo y su respuesta ecológico-ambiental.
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- Evaluar la eficacia de las medidas preventivas o co- TABLA 4
rrectoras previamente establecidas . CONTENIDOS REQUERIDOS EN LOS PROGRAMAS

DE SEGUIMIENTO DE DOS CENTRALES NUCLEARES- Modificar los programas de seguimiento para que
respondan a las necesidades detectadas. AMERICANAS: NORTH ANNA UNIDADES l y 11

(VIRGINIA) Y HADDAM NECK (CONNECTICUT)
- Y, en general, ajustando, actualizando y perfeccio- (DOCKET NOS. 50-338, 50-339, 50-213).

nando los métodos, instrumentación y tecnologías
aplicadas según los avances científicos y tecnológi- 1. Temperatura del agua de refrigeración:
cos del momento . 1. Temperatura de toma.

2. Temperatura de descarga.
Como referencia la Tabla 4 presenta algunos aspectos 3. Incremento de temperatura.

ambientales cuya medida es requerida en programas de se- 4. Tratamiento de calor residual de los sistemas de agua
guimiento del impacto ambiental de centrales nucleares de circulación.
americanas .

S. Descongelación de la estructura de toma de agua.
6. Tasa de cambio de la temperatura de descarga.

ti. Efectos directos de la biota acuática:

12. DETECCION DE NUEVOS EFECTOS
1. Atrapamiento.
2. Absorción de fitoplancton.

NO PREVISTOS : PRIORIDADES 3. Absorción de zooplancton.
Y NECESIDAD DE PROYECTOS 4. Absorción de ictioplancton.

S. Absorción de meroplancton.
DE INVESTIGACION 6. Productores primarios en el agua de refrigeración.

7. Biomasa en el agua de refrigeración.
12.1. Modelización ecológica 8. Efectos crónicos del cloro residual.

111. Seguimiento de la biota acuática:
Puede considerarse que los ecosistemas se encuentran 1. Peces.

en un estado de equilibrio dinámico, resultante de la inte- 2 . Fitoplancton.
racción de numerosos factores y procesos, y mantenidos 3. Zooplancton.
por flujos tanto lineales como cíclicos de nutrientes y ener= 4. Ictioplancion.
gía. La forma en que tiene lugar la transferencia y concen- S. ani:ton.

6. Productividad primaria.
tración de elementos químicos y sus isótopos dentro de los 7. Biomasa.
componentes de la biosfera ha sido objeto de una investí- 8. Concentración de clorofila A.
gación considerable, y numerosas consideraciones teóri- 9 . Bentos.
cas. Muchos de los modelos teóricos que se barajan en el IV. Miscelánea sobre el agua de refrigeración:
campo de la modelización ecológica, derivan del estudio 1. Calidad de agua.
del ecosistema, pero debido a la complejidad inicial que 2. Control del uso de productos químicos (ácido sulfari-
presentaban han sido simplificados considerablemente . cu, hidróxido sódico, hidracina, cromo, boro e hipo-

Aunque la sir lificación puede ser una herramienta útil, cuero��)P 3. Concentraciones de productos químicos vertidos al
ya que permite resaltar las mayores vías de transporte de medio acuático.
contaminantes en la cadena biológica y los principales 4. Seguimiento de los niveles de agua en la toma.
componentes del ecosistema en estudio, esto es sólo cierto V. Terrestre: .
cuando dicha simplificación está basada en un conocí - 1. Tasa de deposición de sales.
miento profundo de la complejidad inicial del ecosistema 2. Química dei suelo.

3. Materiales tóxicos.
(Coughtrey y Thorne, 1983 ). 4. Aplicación de herbicidas para el mantenimiento de

La aproximación al estudio del transporte, concentra- los corredores de transmisión y vías de paso.
5. Seguimiento fotográfico.

ción y efectos de los radionúclidos en el ecosistema no di- 6. Mortalidad de aves.
fiere significativamente de aquella aplicada a otros conta-
minantes en el medio ambiente. En el caso de los radionu- Dicha fuente puede ser considerada o bien como un vert i-
cleidos parece que existe un consenso general que consi- do a la atmósfera de gases o partículas contaminadas con
dera más importante el impacto sobre el hombre derivado radionucleidos, o como un vertido a la atmósfera de gases
de los vertidos al ambiente, en lugar de los efectos sobre o partículas contaminadas con radionucleidos, o como un
otros componentes de la biosfera . Por ello, el principal as- vertido a la hidrosfera de efluentes líquidos contaminados
pecto de las investigaciones realizadas en este campo se (tanto como part ículas en suspensión o como una solu-
ha centrado en el transporte a través del medio ambiente ción). Estas emisiones son objeto de los procesos de dis-
que ofrezca datos adecuados para el cálculo de las dosis al persión que actúan en las zonas de la atmósfera y cuerpos
hombre. de agua en las cuales ocurre el vertido.

No obstante lo expuesto , la evaluación del impacto A partir de este momento es ampliamente aceptada la
producido por emisiones o vertidos radiactivos sobre otros necesidad de aplicar modelos dinámicos para evaluar el
componentes de la biosfera que el hombre, es reconocido transporte de radionucleidos a través del medio ambiente,
como un aspecto importante que requiere más atención
que la que ha recibido hasta el momento (Coughtrey y siempre que sea posible. La modelización de los procesos

que laThorne, 1983).
de dispersión atmosférica en relación con los vertidos de
varias instalaciones nucleares han sido objeto de amplias

La aparición y concentración de radionucleidos en discusiones y se han desarrollado varios métodos informá-
componentes de la biosfera después de un vertido accí- ticos de modelización (EFFAIR MESODIF-II, AMRAW, AD-
dental depende en gran medida de la fuente de vertido. PIC, AIRDOS y otros). La calidad de las predicciones deri
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vada de estos modelos depende de un conocimiento ade- diciones físico-químicas adecuadas que estén presentes en
cuado del vertido, las características del especificas del el medio ambiente. Los tipos más importantes de reaccio-
emplazamiento y las. características meteorológicas. Exis- nes incluyen oxidación, hidrólisis, reducción, conjugación,
ten considerables incertidumbres asociadas con la elec- deshidrogenación , escisión aromática, hidratación, quela-
ción del tipo básico y parámetros para varias secciones del ción o combustión . De estas reacciones la conjugación es
modelo de dispersión/deposición. la única que está estrictamente catalizada por enzimas,

El comportamiento de los radionucleidos en los ecosis- mientras que la quelación es estrictamente no enzimática

temas acuáticos y su dispersión a través de ellos es muy (Dauterman y Hodgson, 1980). Estas reacciones químicas

complejo . Aunque los ecosistemas acuáticos puedan clasi- además no suelen producirse aisladas, sino que a su vez

ficarse en ríos, estuarios y ecosistemas marinos, en ellos los productos de una reacción interaccionan en otras reac-

existe una elevada variabilidad interna. Han sido desarro- ciones, complicándose enormemente la ya complicada si-

llados varios códigos informáticos para modelizar la dis- tuación.

persión acuática, procesos de concentración y dosis al El metabolismo de agentes tóxicos es complejo, com-
hómbre en casos concretos . Sin embargo, la dispersión prende tanto enzimas simples conos sistemas multienzimá-
acuática es sensible a varios factores físicos y químicos en ticos , así como muchos tipos de células, tejidos y órganos.
especial a la tasa de sedimentación y a la capacidad de re- El conocimiento actual de los mecanismos de interacción
tención del sedimento . En este contexto el coeficiente de es aún muy rudimentario , su compresión constituye una de
distribución del sedimento (la relación entre la actividad las llaves de los progresos futuros de la química ambiental
del sedimento y la actividad del agua) es particularmente y de la toxicología.
importante y su magnitud y condiciones específicas afecta Desde hace unos años ha comenzado a ser común el
io solamente a los procesos de dispersión sino también a uso del término ecotoxicología . Se trata de un campo mul-
os procesos de concentración biológica . Los sistemas tidisciplinar de la ciencia que requiere las contribuciones
icuáticos son física y químicamente complejos y existen de la toxicología , química ambiental y ecología . Mientras
)ocos juegos de datos de campo que permitan validar o que la toxicología trata de comprender los efectos de agen-
ealizar análisis de sensibilidad sobre los modelos que han tes químicos y radioquímicos a nivel de organismos indivi-
.ido desarrollados (Coughtrey y Thorne, 1983). duales de una población o una especie (requiriendo cono-

cimientos de campos de fisiología, patología, bioquímica,
2.2. Toxicidad inmunología y otros), y la química ambiental mide la ocu-

La mayor parte de las substancias químicas y radioqui rrencia de contaminantes en el medio ambiente tratando
ticas vertidas al medio ambiente no permanecen en una déanalizar los procesos relacionados con:su distribución,
ituación estática . Al igual que los residuos de los seres vi- deposición y degradación (donde confluyen ramas de la
os, son convertidas en productos de desecho a través de química- analítica, bioquímica y microbiología), requieren
na variedad de reacciones que alteran su estructura y/o la contribución de ramas de la ecología para comprender
ropiedades. Los metales pesados y los radionucleidos no las consecuencias sobre las poblaciones de los organismos
>n degradados, pero son interconvertidos entre formas estudiados y otros organismos, en el seno del ecosistema
;imitables y no asimilables. Las transformaciones quími- (para lo cual se requieren conocimientos sobre los ciclos
as pueden incrementar o reducir la toxicidad del com- biológicos vitales, ciclos de nutrientes, dinámica de pobla-
.lesto original . Por ejemplo, el mercurio es mediado hacia ciones y otras materias) que permitan elucidar las relacio-
tetilmercurio; el elemento original tiene una toxicidad ba- nes entre las especies y su medio ambiente abiótico. En el
:, pero es transformado en un compuesto tóxico muy peli- seno de grupos de trabajo de este tipo deben estudiarse
oso. qué combinaciones entre bio-indicadores e indicadores ti

Las transformaciones químicas que pueden tener lugar sico-químicos pueden resultar métodos adecuados en el
i el medio ambiente, pueden tanto potenciar la acción seguimiento del impacto ambiental.

•xica de una determinada sustancia contaminante (llama- 12.3. gioconcentración y biomagnificaciónu reacciones de intoxicación) como degradarlas hacia
•bstancias menos tóxicas (reacciones de destoxicación). El proceso de bioconcentración es la acumulación bio-
un químico o radioqufmico es tóxico sin llegar a matar a lógica de substancias tóxicas en un animal determinado.

i animal, su toxicidad empieza a formar parte de la bio- Está condicionado por numerosos factores entre los que se
asa que es descompuesta después de la muerte de éste . encuentran la persistencia, disponibilidad y la absorción
,s productos son vueltos a asimilar (lenta o rápidamente) de la sustancia por los animales y las plantas . Los procesos
convertidos en moléculas progresivamente más peque- metabólicos de absorción , incorporación y excreción tie-
s que serán eventualmente utilizadas en varios ciclos nen un papel predominante.
r ejemplo en el ciclo del carbono). Las reacciones no En el marco del ecosistema, como en una compleja so-
)lógicas, como aquellas en las que intervienen factores ciedad , unos habitantes dependen de los materiales que
,mo la luz, cambios pH,. hidrólisis, etc., también forman producen, transformaciones pueden dividirse en producto-
rte de este tipo de transformaciones . Sin embargo, en un res, consumidores y transformadores o descomponedores.
álisis final, la acción de.' los microorganismos sea proba- Los productores y consumidores se organizan a su vez
:mente la última causa de las transformaciones bioquí- dentro de niveles tróficos o alimenticios . Dentro de cada
cas hacia moléculas pequeñas que sean utilizadas en los nivel , grupos de organismos se alimentan de similares
erentes ciclos. fuentes alimenticias . Los organismos productores son
Las reacciones químicas pueden ocurrir catalizadas por aquellos que utilizan los procesos fotosintéticos para la

timas de los organismos , o pueden tener lugar bajo con - producción de materia orgánica, mientras que los consu-

4LUACION Y CORRECCION DE IMPACTOS AMBIENTALES, 1991 985



Sterling Carmona, Agustina

midores se alimentan tanto de los productores como de las algas y algunas plantas acuáticas poseen elevados
otros consumidores en diferentes niveles tróficos. los factores de concentración, y acumulan radionucleidos has-
transformadores o descomponedores son aquellos organis- ta niveles fácilmente detectables , mientras que en las
mos que degradan el material orgánico muerto, en nuevos muestras tomadas en las vías de paso al hombre, los radio-
nutrientes que serán empleados por los productores . Estos nucleidos pueden permanecer por debajo de los límites de
organismos forman la base de las cadenas alimenticias. detección . La Tabla 5 ofrece algunos datos comparativos
Cualquier interconexión entre muchas cadenas alimenti- sobre las concentraciones de radionucleidos obtenidas en
citas recibe el nombre de red alimenticia . muestras de organismos acuáticos en la vecindad de la

Una red alimenticia implica un equilibrio delicado que central nuclear de Haddam Neck (USA).

puede ser alterado con bastante facilidad , Algunos tonta- El análisis de las algas ofrece mucha información acer-
minantes como los radionucleidos han sido encontrados ca de la distribución de los radionucteidos en el ecosiste-lit�•� en mayores concentraciones en algunos animales que en ma acuático. La dosis anual de radiación recibida por los
las especies de las cuales se alimentan. Este fenómeno es individuos que consumen los alimentos acuáticos de la zo-
denominado como bioacumulación o biomagnificación a na, se ha estimado para las diferentes vías de exposición y
lo largo de la cadena alimenticia. se presenta en la Tabla 6 y resulta ser inferior al 4% de los

El seguimiento de la tasa de bioconcentración y proce límites o estándares permitidos en U.S.A.

sos de biomagnificación de radioquímicos o radionuclei-
dos debe formar pa rte de las actividades diseñadas en los TABLA 6

programas de vigilancia radiológico-ambiental . Exposición anual de radiación para la vía acuática
de paso de radionucleidos al hombre en •Haddam Neck,

Además de las muestras tomadas en la vecindad de mren/año (o.c.).
una instalación nuclear que pertenezcan a cualquier de las
vías de exposición de radionucleidos al hombre, deben to- Radio- Organo crítico Peces (1) Agua (2)
marse otras que no pertenezcan directamente a dichas vías nucleido
pero que ofrezcan información sobre el comportamiento y H-3 Totalidad del cuerpo 1,1 (-3) C) 1,1(2)existencia de los radionucleidos descargados al ambiente Mn-54 Tracto gastrointestinal <2,8(-3) 3,0 (-5)
(Blanchard, R.L., 1980). Ejemplos de este tipo de muestras Fe-55 Bazo < 1,0 (-3) 117(_5)FI)! en los ecosistemas acuáticos son los sedimentos bénticos, Co-60 Tracto gastrointestinal < 8,5 (-3) 1,9 (-4)

} algas no comestibles y plantas acuáticas. Sr-90 Huesos 7,0 (-3) 1,4 (-5)
1-131 6

Los sedimentos bénticos absorben radionucleidos y Cs-1s-1 T°ulea < 3,7 (-) ,7 (-2)
34 Tootalidad del cuerpo 3,7 (-

2
2)

1
1,7 (-4)

constituyen un compartimento que acumula radionuclei- Cs-137 Totalidad del cuerpo 5,0(-2) 11,01-4)
dos de vida larga, que pueden más tarde quedar disponi-
bles para ser incorporados en cualquier eslabón de las ca- (1) Asume una entrada alimenticia de 20 g. diarios.
denas alimenticias que llegan al hombre. Las mediciones (2) Asume una entrada de bebida de 1 litro y una dilución de 22
en los sedimentos también ofrecen una forma relativamen- en el río.
te sensible de detectar descargas de radionucleidos.en el (`) Entre paréntesis se indican los exponentes con base 10.
pasado.

TABLA 5 12.4. Seguimiento de efectos múltiples, combinados

CONCENTRACIONES DE RADIONUCLEIDOS y sinérgicos

EN MUESTRAS ACUATICAS EN LA VECINDAD La revisión de los conocimientos científicos adquiridos
DE LA CENTRAL NUCLEAR DE HADDAM NECK. PCI¡KG. a través del desarrollo del Programa de Protección Radio-

TOMADO DE BLANCHARD, R.L. (1.980) (1). lógica de las Comunidades Europeas (DG, XII, Directorate
General for Science, Research and Development-Biology,

Radionucleido peces Algas Agu? (a) Radiation Protection Programme) desde 1976 a 1980, re-

H-3 2.300 7.400 * 10.000
vela necesario aumentar los conocimientos actuales sobre

Mn-54 < 20 560 0,1 la biogeoquímica de los radionucleidos de vida larga, de

Fe-SS < 80 7.000 0,6 manera que permita describir satisfactoriamente su com-

Co-60 < 30 640 0,3 portamiento en el medio ambiente, y ayude a la interpreta-
Sr-90 8 28 0,0007 ción de las investigaciones de campo y al diseño de aque-
1-131 < 20 2 .300 2 ( las otras experimentales que usen condiciones estricta-
Cs-134 50 1 .200 0, 1 mente controladas . La evaluación de los experimentos de-
Cs-137 110 1.900 0, 1 sarrollados durante dicho período enfatiza la necesidad de

que se realicen estudios que presenten un balance correcto
(1) Blanchard R.L. Chie(, Radiochemistry and Special 5tudies entre las experiencias diseñadas en laboratorio y aquellas

Branch, Eastern Environmental Radiation Facility, Office of Ra-
desarrolladas in situ (Myttenaere, 1983). La Tabla 7 presen-

diation Programs , U.S. Environmental Protection Agéncy,
Montgomery, Ala. 36109 . ta los temas que se consideran prioritarios , en el seno de

(a) Las concentraciones en el agua se calcularon según la cantidad dicho Programa , para el planteamiento de investigaciones
descargada . futuras.
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TABLA 7
PRIORIDADES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES RADIOECOLOGICAS
SEGUN LA COMISION DE LAS COMUNIDADES ECONOMICAS EUROPEAS

Tomado de Myttenaere (1983) (1)

1. Emisiones al medio ambiente de materiales radiactivos en efluentes líquidos y gaseosos desde centrales nucleares e industrias con-
vencionales, incluyendo núclidos de interés desde un punto de vista medioambiental y como fuente de datos (tanto calidad como
cantidad ) con respecto al tiempo y al emplazamiento.

2. Dispersión atmosférica y parámetros de deposición incluyendo la caracterización de aerosoles y comportamiento del aerosol por
ejemplo en condiciones accidentales; tratamiento de residuo; aerosoles que contengan radiactividad natural; reacciones químicas y
radioquímicas ; interacciones con edificios y materiales estructurales; dispersión atmosférica a mesoescala (por ejemplo modelos de
trayectoria); transformaciones químicas que ocurran en la pluma (con especial referencia al 1-129); deposición atmosférica en suelos
y vegetación ; resuspensión y lixiviación.

3. Dispersión global de radionucleidos gaseosos con especial referencia a la transferencia de H-3 , C-14, Kr-85 y 1-129 a través de la ca-
dena alimenticia.

4. Dispersión hidrogeológica de radionucleidos incluyendo los efectos de especiación , bioturbación y resuspensión ; comportamiento
de los isótopos en ecosistemas marismeios y aguas salobres; bio-acumulación de radionucleidos de vida larga (por ejemplo los tran-
suránidos Tc-99,1-129 y Ra-226); transferencia a larga distancia y uso de bioindicadores.

S. Dispersión terrestre de radionucleidos incluyendo los ciclos de radionucleidos de vida larga, poniendo atención sobre los efectos de
envejecimiento y toxicidad de la microf ora; transferencias desde el suelo a las plantas , poniendo atención a la descripción matemá-
tica de la translocación en suelos, transferencia a las raíces, determinación de fiabilidad de los factores de transferencia, estudios es-
pecíficos en cada lugar etc.; y transferencias de plantas a animales.

6. Identificación del valor y calidad de los datos empleados en los diferentes modelos de transferencia incluyendo la cuantificación de
las incertidumbres y simplificaciones implicadas; conexión entre los diferentes modelos de transferencia para varios compartimentos
del medio ambiente; y creación de equipos multidisciplinares (modelista y experimentales).

7. Redistribución de radionucleidos naturales y uso de algunos de ellos como análogos.

8. Descontaminación de áreas agrícolas tras un accidente nuclear.

9. Formación de radioecólogos y educación del público.

(1) C. Myttenaere. Commission of the European Communities Directorate-General XII Research, Science & Education , Radiation Protection
Programme. Brussels.
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Problemas específicos de las evaluaciones de impacto ambiental de centrales nucleares: enfoque ecológico

ANEXO 1 Efectos indirectos:

EJEMPLOS DE LISTAS CHEQUEO
• Hidrogeológ!cos por interceptación de acuíferos.

DE ALGUNOS EFECTOS DIRECTOS • Hidrológicos por construcción de presas y azudes.

O INDIRECTOS ESPERABLES • Cambios en los usos del suelo y de las aguas por

POR LA CONSTRUC CION Y OPERACION abandono de ciertas actividades.

DE UNA CENTRAL NUCLEAR • incrementos demográficos locales.

La relación que se ofrece a continuación, lejos de ser • Incremento de la erosión.
exhaustiva , pretende reflejar algunos de los problemas am- • Etcétera.
bientales atribuibles a una central nuclear. Estos efectos
ambientales pueden ocurrir como consecuencia de la OPERACION
construcción y operación de la central.

La Lista 1 revisa de forma general algunos efectos que
Efectos directos:

pueden tener lugar durante la construcción y operación de • Impactos térmicos sobre atmósfera y agua debidos a
la central, la Lista 2 pretende ilustrar un poco más detalla - la refrigeración.
damente algunos aspectos de importante revisión en los • Aumento de la humedad atmosférica.
medios donde se realiza el vertido: medio acuático y at-
mosférico. • Creación de nieblas de vapor.

• Impactos químicos por operaciones de desminerali-
LISTA 1 zación y tratamiento de agua.
CONSTRUCCION • Impacto radiológico por emisiones de radionuclei-

Durante la construcción , el impacto ambiental produ- dos al aire y a las aguas.
cido no se diferenciará de aquellos originados por otras in- • Aspiración de organismos y atrapamiento.
dustrias equiparables en envergadura como las centrales
térmicas, o por determinadas obras civiles (canalizaciones, • Efecto barrera para las poblaciones biológicas.
presas, carreteras, explanaciones , graveras, etc.). • Cambios en los regímenes hidrológicos y en los per-

Efectos directos : files de los cursos fluviales.

• Talas. • Ruido, impactos estético y paisajístico.

• Apertura de vías de acceso. • Etcétera.

• Movimiento de tierra . Efectos indirectos:

• Ocupación de espacio no dedicable a otros fines . • Aumento del fondo radiológico del emplazamiento

• Desaparición de hábitats naturales.
y área de influencia de la central.

•
• Aumento de turbidez de las aguas.

Cambios en la producción primaria por efectos mi-
*

• Ruidos y vibraciones . • Cambios en los hábitos alimenticios.
• Incremento de la demanda de infraestructuas de ser- Aparición y desaparición de especies : sustitución.

vicios locales.
• Cambios en las comunicaciones entre áreas y cam-• Incremento en el empleo local. bios de los patrones socio-económicos. ""

• Aumento del tránsito rodado . • Descenso del empleo.
• Ruidos y vibraciones . • Descensos demográficos.
• Obstrucción visual. • Abandono de infreaestructuras de servicios.
• Impacto paisajístico y estético . • Etcétera.

Etcétera.
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LISTA 2 • Ríos: longitud según caudal del río y sistema de difu.
EFECTOS SOBRE LAS AGUAS SUTERRANEAS sión del vertido.

Alteraciones químicas:
1. Alteraciones físicas • La temperatura altera los productos de solubilidad

Modificación del flujo natural del agua subterránea. de muchas sustancias.
• Reducción de la infiltración. • Caso del bicarbonato cálcico, el bicarbonato dismi-
• Interconexiones nuevas con otros acuíferos. nuye y precipita además debido a incremento de pH

Desaparición de puntos de descarga y recarga y apa-
que comporta un aumento de la actividad biológica.{

rición en otros lugares nuevos . La temperatura conlleva una pérdida de oxígeno di-

- Creación de lagos artificiales: aporte de agua de un
suelto
mento

,
de productividad.
aunque puede

uctividad.
ser compensada con un au-

embalse al acuífero: si el acuífero es somero : salini-
zación del suelo por evaporación , etc. Alteraciones ecológicas:

Bombeos: desecación de acuíferos por descenso de ni- • Fisiológicas.
veles freáticos: Sucesionales.

!,¡ • Desecación de zonas húmedas • Cambios en los tipos biológicos.
• Salinización del acuífero: impactos en los usos del .Duración ciclos vitales.

suelo de zonas próximas a la central nuclear, etc.
a Tamaño.

2. Alteraciones químicas • Parasitismo.
Comportamiento del agua subterránea como medio de • Producción y respiración.

transporte de contaminantes: contaminación del acuífero.
• Sustitución.

• Imposibilidad de ser utilizada como recurso hídrico.

• Degradación de los ambientes conectados con el
• Etcétera.

acuífero.

• La descarga de aguas subterráneas puede ocurrir a EFECTOS SOBRE CALIDAD DEL AIRE: FACTORES
través de plantas, lagos, ríos y hasta el mar. IMPLICADOS

• Si el agua subterránea transporta contaminantes a la El transporte y dilución atmosférica de materiales ra-vegetación, pozos y ríos pueden contaminarse cade-
nas tróficas que podrían terminar en el hombre. diactivos en forma de aerosoles, vapor o gases es función

de:

EFECTOS SOBRE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS • Características atmosféricas a lo largo del camino
del penacho.

1. Contaminación térmica • Topografía de la región.
• Eficiencia térmica: 33% • Características atmosféricas de los propios efluentes.
• Central 1.000 Mwe requiere aproximadamente 40 La presencia y concentración de materiales radiactivos

m3/s y eleva su Ta unos 12° C. en el ecosistema por emisiones gaseosas dependerá de:
• Aumento T' del ecosistema acuático receptor: cam- • Cantidad de efluente emitido.bios en el comportamiento físico, químico y biológi-

co de las aguas. • Altura de la emisión.

Alteraciones físicas: distinto según se trate de río, em- • Momento y flotabilidad del penacho.
balse o costa. • Velocidad del viento.

• Plumas térmicas. • Estratificación atmosférica.
• Embalses: capaces de crear termoclinas en época de

mezcla o reforzar las existentes de forma natural en Flujos de masas de aire.

verano. Si hay recirculación del agua se impone un • Mecanismos fisico-químicos y biológicos de elimi-
régimen permanente de turbulencias. nación o concentración de los efluentes.
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RESIDUOS RADIACTIVOS
Sterling Carmona, Agustina (*)

1. INTRODUCCION solo país ha desarrollado un almacenamiento permanente
para los más peligrosos: los residuos radiactivos de'álta

El problema de la evacuación de los residuos radiacti- actividad. Con esta situación no es posible llevara-cabo
vos no desaparecería aunque se clausuraran hoy todas las el desmantelamiento de las centrales nucleares que han
centrales nucleares. Considerando el volumen de residuos agotado su vida útil (vida operativa), hasta que existan ¡u-
radiactivos que están-siendo acumulados en cada uno de gares seguros donde poner la radiactividad que en ellas
lós 26 países que poseen tecnología nuclear, la falta de permanece.
progreso en su gestión es preocupante. Pocos paises tie-
nen instalaciones comerciales para el almacenamiento de Durante los últimos quince años aproximadamente, ES-

i residuos radiactivos de baja actividad (Cuadro 1). Y ni un lados Unidos de América, Canadá, Suecia y Alemania (Re-

CUADROI

ESTADO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS DE MEDIA Y BAJA ACTIVIDAD EN DISTINTOS PAISES

PAIS POTENCIA NUCLEAR INSTALACION ESTADO 1 CAPACIDAD TIPO
INSTALADA (MWe) (m3)

Beatty Op.1962 2.700
Richland Op.1965 19.000
Bamwell Op.1971 30.000 Enterramiento

USA 91.639 Maxey Flats Ce. 1962 - superficial
West Valley Ce. 1962 -

Shefield Ce.1967

Enterramiento-
La Manche Op.1969 475.000 superficial con

FRANCIA 46.773 Aube2 Pr. 1991 1.000.000 barreras artificiales

Enterramiento...
RFA 18.944 Konrad Pr. 1192 500.000 subterráneo en

mina antigua

Enterramiento
UK 11.748 Drigg Op.1971 450.000 superficial

Enterramiento
SUECIA 9.650 SFR Op.1988 500.000 subterráneo

a rt ificial

1 Op.: Operación.
Ce.: Cerrada.
Pr.: Prevista

2 Inspirado en el diseño de esta instalación se está construyendo el España la Instalación de almacenamiento de El Cabril.
Fuente: Segundo Plan General de residuos radiactivos. 1989.

(`) Dra, en Ciencias Biológicas. Asesora del Consejo de Seguridad Nuclear. C/ Justo Dorado, n" 11. 28040 Madrid.
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pública Federal) fundamentalmente , vienen desarrollando que constituyen residuos radiactivos derivados de la ger
programas científicos y técnicos (en algunos de los cuales ración de energía de origen nuclear, proceden de tr
se ha incorporado España) para hacer frente al problema fuentes principales:
de la evacuación de los residuos radiactivos (Cuadro 2). 1. Operaciones diarias de reactores nucleares.

La mayor parte de los paises planean enterrar los res¡- 2. Procesos implicados en la extracción del combtduos en almacenamientos geológicos situados ente 300 y
1.200 metros de profundidad . Una de las razones para ele- tibie nuclear y en su preparación para ser quem
gir este tipo de almacenamiento es eliminar la necesidad do en el reactor.

de una vigilancia institucional . 3. Tratamiento y manejo del combustible gastado.
En España se creó la empresa pública ENRESA (Real Para comprender la procedencia de estos residuos,

Decreto 1522/1984) cuyo cometido es la gestión de estos cara a la evaluación del impacto ambiental, es necesar
residuos. conocer las actividades del ciclo del combustible nuclear

2. ORIGEN DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS 2.1. Ciclo de combustible nuclear

!t� Los residuos radiactivos proceden tanto de actividades La Figura 1 presenta un esquema de las actividad<
civiles como militares (Cuadro 3). La actividad civil que que constituyen el ciclo de combustible nuclear. Los in
genera mayor cantidad de residuos radiactivos es la pro- pactos ambientales de la mayor parte de las industrias c
ducción de energía nucleoeléctrica . Los residuos radiacti- este ciclo, no difieren sustancialmente de otras plantas qu
vos de baja actividad originados por las aplicaciones civi- micas o manufactureras de tamaño y complejidad comp:
les de isótopos, se calcula entre el 10 y el 15% de los ge- rable; sin embargo poseen un problema específico que f
nerados en el ciclo de combustible nuclear. Los materiales la radiactividad.

s!I

CUADRO2

ESTADO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS RADIACTIVOS DE ALTA ACTIVIDAD EN DISTINTOS PAISES

PAIS TIPO DE RESIDUO TIPO DE ROCA LABORATORIO EMPLAZAMIENTO AÑO DE FECHA DE.PUEST/
EN ESTUDIO SUBTERRÁNEO SELECCION EN MARCHA

Basalto Yucca

USA CG Sal - Mountain 1987 2003
Tobas (toba volcánica)

Granito
FRANCIA RAA Esquisitos Pr. 1991 - - > 2010

Sal •

Arcilla

RFA RAAICC Sal Asse Gorleben - 2000

UK RAA - - - - -

SUECIA CG Granito Stripa Varios en estudio 2000 2020

BELGICA RAA Arcilla mol - - -

SUIZA RAA/CG Granito Grinsei - - > 2020

FINLANO CG Granito - - - 2020

CG = Combustible Gastado
RAA = Residuos de alta actividad (vitrificados).
Fuente : Segundo Plan General de residuos radiactivos 1989.
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Residuos radiactivos

CUADRO 3 Las actividades son en particular:

ACTIVIDADES QUE ORIGINAN RESIDUOS 1 . Minería de la mena de uranio.
RADIACTIVOS 2. Trituración y concentración del mineral para pro-

ducir concentrados de uranio (U. Os).
A. ACTIVIDADES CIVILES

3. Conversión de hexafluoruro de uranio (UF6).

4. Enriquecimiento isotópico de UF6 (por difusión. ga-
1. PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA seosa o procesos competitivos).

Según el ciclo de combustible nuclear : S. Fabricación del combustible del reactor nuclear
ESTERILES DE MINERIA - (conversión del UF6 a dióxido de uranio ( UO,),- fa-
ESCOMBRERAS - (fabricación de concentrados) bricación de pastillas, encapsulado en barras y en-
FABRICACION DE ELEMENTOS COMBUSTIBLES samblaje de los elementos combustibles).
REACTOR NUCLEAR

• Media y baja actividad 6. Generación de energía y quemado eri él" Péáictor
• Alta actividad nuclear.

2. ACTIVIDADES INDUSTRIALES 7. Reprocesamiento del combustible irradiado y con-
Aplicaciones de isótopos radiactivos versión del uranio en UF6 para reciclarlo en -una

planta de difusión gaseosa para su enriquecimien-
3. MEDICINA to posterior.

4. INVESTIGACION 8. Gestión de residuos radiactivos de alta y baja acti-
vidad, incluyendo almacenamientos a largo plazo.

5. AGRICULTURA 9. Actividades de transpo rte asociadas con el movi-
miento de materiales desde y hacia cualquiera de

8. ACTIVIDADES MILITARES las actividades señaladas.

Aquellas actividades que conciernen a la preparación
del material en bruto y la fabricación del elemento com-
bustible hasta la entrega a la central nuclear, tratan esen-
cialmente con uranio natural o enriquecido (o thorio), los

E cuales son alfa emisiones de baja actividad1 específica. Por
el contrario, todas las actividades del ciclo de combustible
que siguen a la descarga de los elementos gastados de la
central nuclear, incluyendo el reprocesamiento del com-

F�BRtGaCIDN RE�c OR ®
bustible y el almacenamiento de los residuos, tienen que
manejar cantidades sustanciales de elementos radiactivos

tq p„pÍ beta y gamma emisores, de alta actividad específica.,_,

PREPARP ION DE 1 1Pn REPROCESAMIENTO 2.1.1. Minería del mineral de uranio -
OX1005 DE URANIO

La abundancia media del uranio en las rocas es de 1 a
, 3 2 partes por millón. Para ser comercialmente explotable, la

u0, - w SOL~ mena de uranio debe contener al menos 0,055% de óxido
de uranio (U305). Ciertas menas uraníferas de menor ri-

Y NIO queza serían explotables bajo determinadas circutsstáiflcias.

Los principales países productores de concentrados de
�► N►e0 uranio en cantidades comerciales. son Estados Unidos,

UFr Unión Soviética , Canadá, Suráfrica y Australia . Entre los

t ONVERSbrtoEL pequeños productores se encuentran de forma significativa
1 U pR �Do Francia, España, Namibia y la República de Nigeria. Al

PRODUCTOS margen de los impactos ambientales asociados con cual-
DE FL90r! quier operación minera en rocas duras, y los éstérités de la

U,a
trituración y concentración del mineral , el riesgo principal
y particular asociado a la minería del uranio está relacio-

TRFNRACION
1ECUPERAC70N nado con la emanación de gas radón (222Rn y series de

150TOp" decaimiento radiactivo) a través de las rocas que cóñtienen
el uranio.

MINERU ALMACENAMIENTO En la evaluación del impacto de las actividades del ci-

DERESIDUOS clo de combustible nuclear pre-reactor, la atención se ha
centrado principalmente en cualquier riesgo para la salud
derivado de la manipulación de compuestos dé uranio

Figura 1. Ciclo del combustible nuclear . progresivamente mis puros y en la presencia de cualquier
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núclido hijo natural . Se asume que el uranio natural como do a su concentración que recibe el nombre de «milling.
U308 en cualquier forma mineral , es esencialmente tóxico -molienda- (Cuadro 4). Partiendo de un proceso de tri-
sólo por su forma química una vez que los radionucleidos turación y molido de la roca para liberar los minerales de
hijos de vida corta (Tabla 1) han sido eliminados . uranio, el refinamiento del uranio se realiza a través de

TABLA 1

SECUENCIA PRINCIPAL DE LAS SERIES DE DECAIMIENTO RADIACTIVO DESDE U-238 A PB-200.
TOMADO DE EICHHOLZ (1976).

NOMBRE COMUN ISOTOPO VIDA MEDIA RADIACION ENERGIA
PRINCIPAL (MeV)

URANIO 1 U-238 4,49x10E9 años Alfa 4.18
URANIO X1 Th-234 24,1 días Beta

t'? URANIO X2 Pa-234 1,17 minutos Beta
URANIO II U-234 248.000 años Alfa 4,76
IONIO Th-230 80 .000 años Alfa 4,68

F. RADIO Ra-226 1.620 años Alfa 4,78
RADON Rn-222 3,825 días Alfa 5.48
RADIO A Po-218 3,05 minutos Alfa 5.99
RADIO B Pb-214 26,8 minutos Beta

Gamma 0,295
RADIOC Bi-214 19,7 minutos Beta

Gamma 1.050
RADIO C' Po-214 164 microsegundos Alfa 7,68
RADIO O Pb-210 22 años Beta

Gamma 0,047
RADIO E Bi-210 5,02 días Beta
RADIO F Po-210 132 ,2 días Alfa 5,298
RADIO G Pb-206 Estable Estable

Desde un punto de vista puramente medioambiental , métodos de separación física (decantación o flotación, Ho-
la exposición de los mineros a los radionucleidos hijos del culación), disolución y lixiviado . El método de lixiviado
222Rn es principalmente un problema de salud ocupacio- generalmente depende del contenido de limo en la mena.
nal. Sin embargo, se discute con cierto detalle porque es Este proceso culmina con un proceso de recuperación
el principal componente en la evaluación de los costes conseguido por precipitación química, intercambio iónico
humanos del ciclo de combustible nuclear. No existe du- o extracción de la disolución. El resultado es un polvo se-
da de que en el pasado, mineros del uranio murieron de co (generalmente sales de sodio) que contiene entre el 70
cáncer en el sistema respiratorio como resultado de la in- y el 90% de óxido de uranio (U308). Cuando el uranio se
halación de radionucleidos en minas con poca ventila- encuentra en forma de diuranato amónico recibe el sobre-
ción. La minería del uranio a cielo abierto minimiza esta nombre de torta amarilla».
situación.

La masa de los hijos radiactivos del uranio permanece
Otros factores que producen impactos más convenio- en la pulpa de la cual se ha extraído el uranio. Esta pulpa

nales dependen del tipo de mina (a cielo abierto o subte - se traslada hacia un sistema de retención (escombreras) las
rránea), de los principales usos del suelo relacionados con cuales contienen dos tipos de material : 1) residuos filtrados
la actividad minera y alteraciones asociadas, y de los vert i - y limos; y 2) una solución de estériles colados. En estas es-
dos de efluentes contaminados y drenajes de agua de la combreras se asientan los sólidos, la actividad de vida cor-
mina. Los impactos de la minería a cielo abierto pueden ta decae y los líquidos o bien se purifican, filtran y neutra-
ser reducidos con una restauración cuidadosa, la excava- ( izan antes de su vertido a los ríos locales, o se permite
ción puede llenarse con agua y formar un lago artificial de que el agua se evapore. El residuo final de este proceso
posibilidades recreativas . Los residuos gaseosos, derivados contiene, inevitablemente , una gran cantidad de radio y
de la combustión de carburantes en las zonas mineras , ra- sus .hijos radiactivos. La tasa de emanación dependerá tan-
ramente suponen un problema de contaminación . Las to del area de exposición superficial como de las condicio-
aguas 'residuales deben ser depuradas , filtradas y neutra¡¡- nes meteorológicas , especialmente de la velocidad del
nadas antes de su vert ido . viento.

2.2. Trituración y concentración del mineral Si los materiales de estas escombreras son posterior-
mente empleados como materiales de construcción (carre-

Para extraer las bajas concentraciones de mineral de meras, edificios, como ocurrió por cierto, en el suroeste del
uranio contenidas en la mena, comienza un ciclo destina- estado norteamericano de Colorado), pueden presentarse
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CUADRO 4

ETAPAS EN EL TRATAMIENTO DEL URANIO HASTA LA FABRICACION DEL COMBUSTIBLE NUCLEAR.
(Traducido de R. J. Pentreath, 1980)

Extracción del mineral de uranio

Trituración y molienda de la mena de uranio

Lixiviación ácida Lixiviación alcalina
(contenido bajo en limos) (contenido de limos elevado)

Decantación de la solución y filtrado

' Reconversión química del uranio

Filtrado de la solución y secado para su envío ..... '
(Típicamente como diuranato amónico -torta amarilla-)

Disolución del concentrado en ácido nítrico para
formar nitrato de uranilo

Conversión a UF4 -sal verde-

Conversión a metales Conversión a UFO
deuranio para enriquecimiento

Fabricación del combustible Enriquecimiento

1
Fabricación del combustible -

graves problemas adicionales de contaminación. Por ello En España no existen industrias de conversión del óxi-
muchos países han desarrollado una legislación específica do de uranio en hexafloruro de uranio (purificación), el
para la estabilización de las escombreras con capas de óxido de uranio extraído en las minas se lleva a Francia o
suelo, láminas de hormigón, asfalto, u otras capas de pro- Inglaterra para su conversión a hexafloruro. Cabe decir
tección, e incluso la consideración de almacenar estos ma- que todo este proceso aunque no difiere de cualquier otro
teriales en el interior de minas secas. proceso químico, tiene asociados sus riesgosyáqúc el UF6

es un gas extremadamente reactivo y altamente corrosivo,
2.2.1. Conversión a hexafloruro de uranio (UF6): proceso que sublima a una temperatura por encima de los 56,4

de purificación. grados centígrados.

El uranio del combustible del reactor debe estar espe- 2.2.2. Enriquecimiento isotópico del UF6
cialmente libre de impurezas (Si, Fe, S, Co, Th, V y otros) y
reducir todos los elementos que posean una alta capacidad Aunque existen algunos reactores que Juncignan con
para absorber neutrones (cadmio, boro, etc.), por ello los uranio natural (aquellos refrigerados por agua pesada) el
concentrados de uranio son químicamente purificados (ge- mayor número de reactores funciona con un 2 a 4% de
neralmente mediante disolución en ácido nítrico), obte- uranio enriquecido. El enriquecimiento consiste en aumen-
niéndose nitrato de uranio, el cual es posteriormente con- tar artificialmente la proporción del isótopo U-135 (cuya
vertido a tetrafloruro de uranio (comercialmente conocido abundancia natural es el 0,07%) a partir del U-238, consti-
como «sal verdee). Los tratamientos subsecuentes depen- tuyente mucho más abundante en la corteza terrestre. Al
den del tipo de combustible que haya que fabricar (Cuadro igual que en el caso de la conversión de UF6, este proceso
4). Esta «sal verde» puede ser reducida a metales de uranio se lleva a cabo en un planta de enriquecimiento (por difu-
o convertida en oxidos de uranio o hexafloruro de uranio sión gaseosa o centrifugación gaseosa). Sobre este proceso
(UF6) que es la forma de entrada al proceso de enriqueci- no se considera oportuno insistir más, al no existir en Espa-
miento posterior. ña instalaciones de este tipo.
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2.2.3. Fabricación del combustible del reactor nuclear - RREAPRROOCESAMIENTO DEL COMBUSTIBLE IRI
El proceso tecnológico empleado para la fabricación

del combustible se divide en dos operaciones básicas: - CONVERSION DEL URANIO EN UF6 PARA RE
1. Conversión química del UF6 en U02. CLARLO en una planta de difusión gaseosa paraenriquecimiento posterior.
2. Proceso mecánico que incluye la fabricación de

las pastillas de uranio y del elemento combustible - GESTION DE RESIDUOS RADIACTIVOS de alt<
(encapsulado en barras y ensamblaje de los ele- baja actividad, incluyendo almacenamientos a I.
mentos combustibles). go plazo.

De estas dos operaciones sólo la segunda se lleva a ca- - ACTIVIDADES DE TRANSPORTE asociadas con
bo en España. En la primera, el uranio enriquecido es con- movimiento de materiales radiactivos desde y bar
vertido en dióxido de uranio para su uso en reactores PWR cualquiera de las actividades señaladas.
y BWR. Consiste en un proceso húmedo que implica el Sólo las dos últimas se llevan a cabo en España.
uso del hidróxido de amonio para formar un diuranato
amónico intermedio, que a su vez da lugar al óxido de El transporte del combustible a los reactores es obje:
uranio (U02). Existe una alternativa a través de procesos de las legislaciones y regulaciones específicas que se apl
secos. can al transporte de todas las sustancias radiactivas. Est<

regulaciones, aunque suelen estar basadas en las recomerEl segundo proceso consiste en la elaboración de los daciones del OIEA (Organización Internacional para 1elementos combustibles. El óxido combustible es sinteri- Energía Atómica), difieren entre un país y otro, son invita
zado (compresión bajo calor) en rodajas o en forma de blemente muy complejas debido a la variedad de sustanpequeñas pastillas o pequeñas esferas rodeadas de car- ciar radiactivas que se emplean en nuestros días, y está,bón. Existe una amplia variedad de técnicas para elaborar siendo objeto de actualizaciones constantes. La legislació,
las pastillas de uranio, las cuales deben ser tan densas co- española al respecto se encuentra en el Decreto 1754/76
mo sea posible. Estas pastillas de combustible son revestí- Decreto 2101/76, Real Decreto 1999/79, Real Decret<
das por finas vainas metálicas comúnmente hachas de Zir- 1677/80, Real Decreto 2619/81 y Real Decreto 1723/8<
caloy-4 o en ocasiones de acero inoxidable. Los elemen- para el transporte por carretera. El transporte por ferrocarri
tos combustibles son ensamblados dentro de una estructu- se regula por Real Decreto 881/84, y el transporte vía aé
ra que permite una configuración cuidadosamente diseña- rea por Real Decreto 1749/84, y Orden de 28 de diciem.
da y que suele ser específica para cada tipo de reactor nu- bre de 1990.
clear.

Ninguna de esas operaciones difiere en su impacto 3. CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS
ambiental de cualquier otra planta metalúrgica especiali- RADIACTIVOS
zada de complejidad comparable, excepto que elproce-teoría existen muchas maneras de clasificar los resi-so de control de calidad y los procedimientos de recolec-
ción del polvo son superiores. Uno de tos principales pe- duos radiactivos:
ligros del uranio es su toxicidad química (similar a la del 1. Por su estado físico
plomo). Debe tenerse un cuidado especial en evitar que
sea almacenado en cantidades suficientes como para al- 2. Por su forma química
canzar la críticidad. Precauciones especiales se aplican 3. Por su contenido radiactivo
cuando se incorpora plutonio en el combustible, ya que
la alta toxicidad de éste implica cuidados muy específi- 4. Por el tipo de radiación emitida (alfa, beta, gam-
cos en'el manejo por control remoto y purificación de los ma, ...)
efluentes. S. Por su período de semídesintegración o vida me-

2.2.4.. Generación de energía y quemado en el reactor
dia, etc.

nuclear En España se ha optado por clasificarlos según su esta-
do físico (sólido, líquido o gaseoso) y su radiactividad (alta,

El uso del combustible en el reactor nuclear supone la media o baja).
única fase productiva del ciclo del combustible nuclear. La
central nuclear, como la mayoría de los centros de produc- Los residuos radiactivos de alta actividad consisten en
ción de energía eléctrica, está distante de los lugares de las elementos combustibles gastados de las centrales nu-
consumo (ciudades, industrias, etc.). Como la energía eléc- cleares, y residuos procedentes del reprocesamiento de di-
trica no puede ser almacenada en grandes cantidades (co- cho combustible. Entre una tercera y una cuarta parte del
mo ocurre con otros productos energéticos, carbón, gas combustible de un reactor nuclear debe ser reemplazado
natural, petróleo), debe ser consumida en el mismo rno- cada año. El combustible gastado es altamente radiactivo y
mento en el que se produce. La forma de llevar la energía consecuentemente muy caliente. En su manejo son nece-
eléctrica de los centros de producción a los centros de savias técnicas de control remoto. El combustible gastado
consumo es mediante una red eléctrica. Esta red también sin reprocesar permanecerá siendo más tóxico que (a me-
puede producir ciertos efectos ambientales. Los efectos na de uranio original durante tres millones de años (Po-
ambientales de las centrales nucleares han sido objeto de llock, 1986;OTA, 1985).
la clase precedente. Los residuos radiactivos de media y baja actividad se

Del resto de las actividades del ciclo de combustible: originan en todas las etapas del ciclo del combustible nu-
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clear y en las aplicaciones con isótopos radiactivos (médi- 1. TRATAMIENTO. Su objetivo es separar la fase ac-
cas, industriales, de investigación, etc.). tiva contenida en el residuo, reduciéndola al mes

nor volumen posible. La fase inactiva se dispersa

4. VOLUMENES DE RESIDUOS RADIACTIVOS en el medio ambiente.

GENERADOS EN LAS DIVERSAS ACTIVIDADES 2. ACONDICIONAMIENTO. Consiste en la inmovili-
DEL CICLO DE COMBUSTIBLE NUCLEAR nación de la parte activa en una matriz sólida:

La matriz sólida empleada difiere de unos residuos aVarían básicamente según :
otros. Para los residuos radiactivos de baja y media activi-

- grado de enriquecimiento del combustible dad se emplean cemento, asfalto y polímeros. Los residuos
- porcentaje de recuperación radiactivos de alta actividad se inmovilizan mediante vi-

drios o estructuras cerámicas.
- tipo de reactor

Se considera que este proceso de acondicionamiento
- técnicas de tratamiento y acondicionamiento de los i nterpone una primera barrera («barrera química4 )•entse•el

residuos empleadas . residuo y el ambiente exterior.
Como referencia : por cada 1000 Mwe/año en reactores 3. AISLAMIENTO. Mediante estructuras de ingeniería

LWR, y sin reproceso, incluyendo el desmantelamiento y diseñadas y localizadas de forma que se gárántice
clausura de los reactores nucleares se generan en España su confinamiento durante el tiempo suficiente.

í aproximadamente :
El aislamiento del residuo se intenta producir emplean-

59.000 metros cúbicos de estériles y fabricación dé do una serie de barretas de confinamiento:
concentrados

Una primera barrera o barrera física consiste en incoo-
; - 500 metros cúbicos de residuos de media y baja vilizar el residuo en contenedores para evitar su contacto

actividad con los elementos del medio exterior y evitar su disper-
- 45 metros cúbicos de residuos de alta actividad. sión.

En el Tercer Plan General de Residuos Radiactivos eta- Objetivo : Retener la radiactividad en el residuo, impí-
bocado por ENRESA en 1991 (M( E, 1991 ), se ofrecían las diendo su movilización.
siguientes cifras (en metros cúbicos) sobre la cantidad de Opción técnica más frecuente : Hormigonado del resi-
residuos que se generan en todo el programa nuclear: duo eri bidones metálicos normalizados para los de baja
- Estériles de minería - 400 millones de toneladas. actividad, y recipientes metálicos especiales para los resi-

duos de alta actividad.
- Estériles de planta de tratamiento = 34 millones de

toneladas . La `segunda barrera (también artificial) está constituida
por la instalación donde se colocan los residuos.

- RR de baja y media actividad - 212.410 metros cú-
11 bicos (la mitad procederla del desmantelamiento de Objetivo : Impedir el acceso del agua a los residuos, y

centrales nucleares, y un 3% de las aplicaciones de su liberación al terreno.
isótopos ). Opción técnica más frecuente : Construcción de una

- RR de alta actividad - 11.680 metros cúbicos . instalación de almacenamiento en la cual introducir los
bultos. Las estructuras, blindajes y sistemas diversos de di-
cha instalación se diseñan en función de las características

5. FASES DE LA GESTION DE RESIDUOS de los residuos que van a ser almacenados.
RADIACTIVOS La tercera barrera o barrera geológica (natural) la cons-

El objetivo final de la gestión de residuos radiactivos tituye él medio de la corteza terrestre donde se construye
se define en el Segundo Plan General de Residuos Radiac- la instalación . Su misión es retener o retardar el acceso de
tivos (MIE, 1989 ) como « ... su inmovilización y aísla- los radionucleidos al hombre en el_ caso de que las barre-
miento del entorno humano, por un periodo de tiempo y ras anteriores fallen o se deterioren.
en condiciones tales que cualquier liberación de los ra- Objetivo : Impedir la migración de radionucleidos libe-
dionucleidos contenidos en los mismos no suponga un•�� rados del almacenamiento a través del terreno.
riesgo radiológico inaceptable para las personas ni para el
medio ambiente. Por otra parte, esta gestión debe garanti- Opción técnica : Situar la instalación del almacena-
zar que las cargas de todo tipo para las generaciones futu- miento en formaciones geológicas favorables, por sus ca-
ras sean mínimas' . racterísticas de retención.

La consecución de este objetivo se ha basado en una
l • serie de estrategias técnicas que impidan o retarden la (le- 6. FASES DE LICENCIAMIENTO DE UNA

gada de radionucleidos al medio ambiente hasta que haya INSTALACION DE ALMACENAMIENTO
perdido su actividad . Dichas estrategias consisten en la in- DE RESIDUOS RADIACTIVOS
terposición de una serie de barreras entre el residuo y el
ambiente.

Las fases de licenciamiento de una instalación de al-
macenamiento de residuos radiactivos se encuentran reco-

La gestión de los residuos radiactivos se inicia con el gidas en el Reglamento de Instalaciones Nucleares y Ra-
tratamiento . diactivas (Real Decreto 2869/1972 y se desarrollan con
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mayor detalle en el borrador de la nueva revisión de dicho b) De segunda categoría:
reglamento . - Instalaciones donde se manipulen o almacenen nu.

1. las instalaciones temporales de almacenamiento cleidos radiactivos de un determinado valor.
permanente de residuos radiactivos pueden reque- - Instalaciones que utilicen aparatos de rayos X conrir las siguientes autorizaciones : tensión pico superior a 200 KV.

- Autorización de emplazamiento. - Aceleraciones de partículas.
- Autorización de construcción. -. Instalaciones donde se utilicen fuentes de neutro.
- Autorización de verificación preoperacional. nes.

- Autorización de puesta en marcha . c) De tercera categoría:

- Autorización de clausura. - Instalaciones donde se manipulen sustancias ra-
- Seguimiento Institucional. diactivas por debajo de los valores que especifican

las leyes.
2. Las instalaciones definitivas de almacenamiento

permanente de residuos radiactivos pueden reque- - Instalaciones de rayos X cuya tensión pico sea infe-infe-
rior a 200 KV.rir las siguientes autorizaciones:

- Autorización de emplazamiento potencial. 8. RESIDUOS RADIACTIVOS DE MEDIA
- Autorización de emplazamiento. Y BAJA ACTIVIDAD: CRITERIOS
- Autorización de construcción. DE SELECCION DE EMPLAZAMIENTOS

- Autorización de verificación preoperacional. PARA SU EMPLAZAMIENTO

- Autorización de puesta en marcha. Existen básicamente dos opciones:

- Aútorización de cierre y sellado. A. ALMACENAMIENTOS POCO PROFUNDOS (Se-
gún OIEA, 1981).

3. Para que una instalación de almacenamiento de
residuos radiactivos pueda ser considerada de ca- B. CAVIDADES ROCOSAS (Según OIEA, 1983).
rácter temporal , el sistema de almacenamiento Los criterios empleados para la sélección de emplaza-
previsto deberá posibilitar la retirada total de los mientos de estos dos tipos se contemplan a continuación
residuos, durante el funcionamiento de la instala- indicando si se trata de criterios para almacenamientos po-
ción si fuera necesario, y en todo caso en el mo- co profundos (A) o en cavidades rocosas (B).
mento de la clausura.

1. Criterios Generales.
4. Los criterios para el almacenamiento de residuos,

Debe ser posible caracterizar las propiedades recepto-y las definiciones, clasificaciones, y características
ras del medio geológico en la proximidad del emplaza-de los diferentes tipos de residuos radiactivos,
miento para que pueda predecirse su(B).mientras no haya una legislación específica en Es-

paña, seguirán los criterios y recomendaciones es- 2. Hidrogeología.
tablecidas por el Organismo Internacional para la El almacenamiento estará construido de manera queEnergía Atómica (OTEA). no quede comprometido el aislamiento hidrogeológico de

los residuos (B).
7. CLASIFICACION LEGAL

El tiempo de residencia de los r.adionucleidos en elDE LAS INSTALACIONES QUE CONTIENEN agua subterránea será lo bastante largo como para que se
SUSTANCIAS RADIACTIVAS produzca un suficiente decaimiento radiactivo . Las condi-

A. INSTALACIONES NUCLEARES. ciones hidrogeológicas serán suficientemente sencillas para

- Centrales y reactores nucleares (estructuras que
que la predicción del tiempo de residencia sea fiable (A).

puedan producir fisión) Las características hidrogeológicas de la roca receptora

- Fábricas que empleen combustible nuclear para y el régimen hidrogeológico del medio deben favorecer el
aislamiento de los residuos (B).

producir sustancias nucleares
La circulación del agua subterránea no debe conducir

- Instalaciones de almacenamiento de residuos. rápidamente a vías públicas de agua o acuíferos de uso po-
8. INSTALACIONES RADIACTIVAS. tencia( o áreas muy permeables de roca fracturada (A).

- Cualquiera que contenga una fuente de radiación La capa freática a su más alto nivel estará por debajo
ionizante . del almacenamiento al menos unos cuantos metros. La

a) De primera categoría:
unidad hidrogeológica será tal que las: variaciones impor-
tantes del nivel freático sean poco probables (A).

- Fábricas de producción de U, Th y sus compuestos. 3. Geoquímica.
- Fábricas de producción de elementos combustibles. Es ventajoso que la roca receptora y las barreras geoló-
- Instalaciones industriales de irradiación. gicas retrasen la migración de radionucleidos (13).
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Las características físico-químicas y químicas del me- 3. OTRAS OPCIONES DE LA GESTION DE RRdio geológico deben limitar el transporte de los radionu-
cleidos (A). - Lanzamiento al espacio exterior.

4. Geomorfología y fenómenos de superficie. - Disposición bajo los casquetes polares.

Los residuos estarán situados a suficiente profundidad -Transmutación nuclear.

para que no queden expuestos a la biosfera antes de haber
decaído suficientemente (B). 9.3. Criterios de selección de emplazamientos para

el almacenamiento de residuos radiactivosi La superficie del emplazamiento debe estar libre de en formaciones geológicas profundas
agua superficial y será estable en relación con la geomor- Según OIEA: 1983 Safety Series 60.fología. No debe estar sujeto a inundaciones (A).

5. Sociales y ecológicos. 1. Criterios Generales.

La aceptabilidad de una formación debe basarse en su Debe evaluarse todo el marco geológico, lo que 'hclu-
frecuencia y su valor económico (B). Ve la litología, estratigrafía, hidrogeología, geoquíirllca y

recursos naturales.
Deben analizarse las repercusiones sobre el uso del

suelo (A). 2. Litología - estratigrafia.

Deben predecirse, estimarse y evaluarse los efectos so- El emplazamiento debe situarse en un formación sufi-
bre el medio (químicos, físicos y biológicos). (A) cientemente grande para contener las instalaciones de al-

macenamiento, un volumen de resguardo bajo la'súperfi-
El emplazamiento debe ser propiedad del Gobierno cie y un área de exclusión sobre ella, de dimensiones ade-para asegurar el control de su uso a largo plazo. (A) cuadas.

9. RESIDUOS RADIACTIVOS DE ALTA El emplazamiento debe estar situado en un medio geo-
lógico, con una litología y una profundidad adecuadas pa-

ACTIVIDAD ra las categorías y cantidades de residuos previstas.

9.1. Objetivos fundamentales de la disposición final 3. Sismología - tectónica.
de residuos de alta actividad Debe demostrarse que los terremotos potenciales no

Aislar los residuos de la biosfera el tiempo requerido, tienen impacto inaceptable sobre el aislamiento de los re-
de manera que no transmita a las generaciones futuras la siduos.
responsabilidad de mantener la integridad del sistema de El almacenamiento debe estar situado en áreas de bajaalmacenamiento y sin imponer restricciones significativas actividad sísmica y tectónica, suficientemente alejadas dedebido a la existencia del mismo. áreas de alta actividad para asegurar que la integridad del

Asegurar en todo momento el cumplimiento de los re- almacenamiento no corre peligro.
quisitos de protección radiológica a nivel internacional , Deben evitarse áreas con alto gradiente geotérmico otanto para el hombre como para el medio ambiente. con evidencias de actividad volcánica reciente.
9.2. Opciones técnicas para su almacenamiento 4. Hidrogeología.

1. FORMACIONES GEOLOGICAS FAVORABLES: El almacenamiento estará construido de manera que

- Evaporíticas (formaciones salinas) no quede comprometido el aislamiento hidrogeológico de
los residuos.

- Sedimentarias (formaciones arcillosas )
Las condiciones del medio hidrogeológico dejen ten-

Cristalinas (formaciones graníticas, tobas volcáni- der a restringir la circulación de agua en el almacena-
cas, otras) miento.

Formaciones geológicas submarinas, bajo los sedimen- S. Geomorfología y fenómenos de superficie.
tos de fondos marinos profundos.

Debe asegurarse que los medios geomorfológicamente
2. TIPOS DE ALMACENAMIENTO CONSIDERADOS: inestables, las condiciones climáticas extremas y otros pro-
Formaciones continentales: tesos que puedan afectar a la superficie, no influirán signi-

ficativamente en el comportamiento de las barré-ras de in-
- Galerías de mina a uno o varios niveles (de 500 a genierra.

1.000 metros de profundidad)

- Profundos agujeros hechos desde superficie (varios
6. Sociales y ecológicos.

kilómetros de profundidad) Debe considerarse la localización de recursos geológi-
cos valiosos actuales o potencialidades futuras. La necesi-Formaciones marinas: dad del emplazamiento debe contrastarse con la disponibi-

- Depósito por caída libre de un contenedor espe- lidad de los recursos en el presente y en el futuro.
cialmente diseñado la localización de almacenamiento debe tener en

- Depósito en agujeros hechos en el fondo marino cuenta la presencia de características naturales *y artificia-
desde la superficie les que puedan generar inestabilidad estructural.
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La localización debe optimarse para que los efectos Procesos químicos: los estériles y limos se acumulan
adversos sobre el medio sean tan bajos como sea razo- en las inmediaciones de la planta de tratamiento.
nable. BAJA Y MEDIA : Almacenamientos definitivos, con vi-

gilancia institucional de unos 100 años. El sistema selec-10. ESTRATEGIA ACTUAL DE ENRESA cionado por ENRESA para el almacenamiento de estos re-
i1 ESTERILES : Se mantendrán en sus lugares actuales ais- siduos es el almacenamiento a poca profundidad con ba-

lándose en lo posible mediante recubrimientos y revegeta- rreras de ingeniería interpuestas (1).
l,;l ción. ALTA:
�II�t Estériles de minería , se acumulan a pie de mina. Su - Almacenamientos temporales centralizados durante

gestión deberá formar parte de las actividades de restaura- 20 a 30 años. Esta opción contempla una combina-
ción a llevar a cabo cuando finalice la actividad minera. ción entre almacenamiento en seco (contenedores

Estériles de tratamiento de minerales, tratamiento por: metálicos) y almacenamiento en piscina.

Procesos físicos : eras de lixiviación, suelen estar cer- - Almacenamientos definitivos, con vigilancia institu-
canas a la mina. cional de unos 50 años.
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REAL DECRETO 881 /84, de 5 de marzo . Reglamento Nacional de Transporte de Mercancías Peligrosas por Ferrocarril.
B.O.E. de 24 de mayo.

REAL DECRETO 1749/84, de 1 de agosto . Reglamento Nacional de Instrucciones Técnicas para el Transporte sin Riesgos de
Mercancias Peligrosas por Vía Aérea . B.O.E. de 31 de diciembre.

REAL DECRETO 2869/1972, Reglamento de Instalaciones Nucleares y Radiactivas . B.O.E. de 21 de julio de 1972.
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