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0. INTRODUCCION

En el Anejo II, se han relacionado, para diversos proyectos y actividades
concretas, los factores que presumiblemente van a ser objeto de impacto.

En el presente Anejo se estudian los componentes y factores medioambientales
que, de manera insistente, figuran en practicamente todos los listados, o sea los

que mas reiteradamente son afectados por las acciones de proyectos y actividades
de uso comun.

. : El estudio de componentes ambientales tan importantes y genéricos como el
| . g = , B ’

‘ aire, ¢l agua, la vegetacion, elc., necesitaria, por si solo, un tratado especifico. En
i

: esta Guia, lo que intentamos es plasmar ideas y tendencias de como valorar los
s indicadores de cada factor.

I‘ El analisis de los factores se estructura en los siguientes puntos:

1. Definiciones

Este epigrafe, recoge la definicion general del factor, la de los subfactores o
pardmetros especificos en que se divide el factor y Ia de cualquier otro concepto
de imprescindible conocimiento para una buena comprension metodologica.

5 2. Contaminantes

Se definen y relacionan los contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos que

interfieren desfavorablemente en el factor, degradando la calidad ambiental del
mismo.

f | 3. Indicador del impacto y unidad de medida

En este punto se define el indicador o indicadores del impacto capaz de
i medirlo.

El indicador que mide el grado de contaminacién del factor contaminado,
puede responder a una ccuacion matemética (Indice de Calidad del agua), al valor
de la presencia de un contaminante concreto (nfimero de especies por unidad de

superficie, concentracion, porcentaje...), o a estimaciones subjetivas (composicion
' paisajistica, sensaciones...)

Obviamente, a cada indicador cuantificable corresponde una unidad de medida

| (valor de un indice, %, mg/1, °C, Km, Uds/Ha...)

4. Focos de Contaminacion

Una vez definidos en el punto 2, los posibles contaminantes del factor consi-
derado, se exponen las posibles fuentes productoras de los mismos.
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5. [Efecto sobre el medio

Los contaminantes, no solo interfieren desfavorablemente en el factor, sino
que se pueden producir efectos multiplicadores sobre el medio en general, produ-
ciendo impactos tanto directos, como secundarios y sinérgicos.

6. Funcidén de transformacion

Para cada [actor estudiado se ha definido una o varias funciones de iransfor-
macion, de manera que cada magnitud del indicador del impacto expresada en la
unidad correspondiente, se corresponde con una magnitud de calidad ambiental,
expresada en valores de 0 a 1. La calidad ambiental serd funcién de la magnitud
del indicador del impacto, funcion que vendra representada graficamente por la
curva correspondiente.

7. Medidas preventivas y correctoras

Se consideran medidas preventivas, todas aquellas acciones introducidas en el
proyecto, que dan lugar a la no aparicién de efectos nocivos sobre determinados
factores, que si tendrian lugar en el caso de que aquellas no se establecieran.
(Planificacion del trafico, proyectos de filtros, concepcion racional de edificios y
en general todas las medidas de disefio, y soluciones alternativas).

Como medidas correctoras se entiende la introduccién de nuevas acciones,
que palian o anulan los efectos nocivos o contaminanies, de otras acciones propias
del proyecto. (Pantallas acisticas en lugares ruidosos, pantallas vegetales para
ocultar vistas desagradables...).

En este epigrafe se proponen una serie de medidas preventivas y correctoras,
de entre otras muchas que el autor del estudio puede disponer, o entresacar de
tratados especializados.

Es importante comentar que, dado el reducido espacio de este Anejo, no se
presente ser exahustivos, ni excluyentes. Se ha tratado de fijar ideas y dar cauces
para el desarrollo de estudios de mayor profundidad en los casos que sea preciso.
La generalizacion conduce a veces a errores, pero es necesaria en un documento
de sintesis.

La seleccion de parametros, peso de los mismos, curvas calidad, etc., se ha
llevado normalmente a cabo por el método Delphi, consultando a expertos en
cada uno de los factores del medio. Se hace notar que para los distintos factores
estudiados en este Anejo, la convergencia ha sido buena para alguno de ellos y
poco satisfactoria para otros. En cualquier caso se trata de sentar pautas y
tendencias. En la préctica, y para cada estudio concreto, se profundizara en los
factores que sean determinantes, confeccionando modelos y realizando observa-
ciones mas detalladas en funcion de las distintas finalidades especificas.
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I. ATMOSFERA

1. DEFINICIONES

La atmosfera terrestre es la envoltura aseosa, d
: , de unos 2.
que rodea a la tierra. ¢ 2000 km d espesor,

La capa més importante es la troposfera, ya que contiene el aire (ue respiramos
y en ella se producen los fenémenos metereologicos que determinan el clima.

El aire es una mezcla de elementos, co itrd i
¢ s, constanies (nitrbgeno, oxigeno y gases
gtgules), cuyas proporciones son pricticamente invariables, y accidentales (%302,
s NO,, 80, vapor de agua, 0O;...), cuya cantidad es variable segln el lugar y
¢l iempo. Los componentes accidentales son los contaminantes,
Se denomina contaminacién atmosférica a | i i i
) _ a presencia en el aire de sustancias
y formz(ajs de enerp,;la que alteran la calidad del mismo, de modo que implique
r1€5go, dano o molestia grave para las personas vy bienes d i
Bt Bl 1o p y e cualquier naturaleza
La contaminacién que existe en la atmésfera li in i i
contar [ L era libre sin influencia de focos de
contaminacion especificos recibe el nombre de Contaminacin de base.

La Coptammacmn de fondo,_ es la que existe en un 4rea definida, en la situacién
preoperacional, o sea antes de instalar un nuevo foco de contaminacion.

Nivel de emisién, es la cantidad de un co i iti :
! es ! ntaminante emitido a la atmosfera
por un foco fijo 0 mévil, medido en una unidad de tiempo. ’

Nivel de inmisién, es la cantidad de contaminantes solidos, liquidos o gaseosos,

medida en peso o en volumen por unidad de v i i
olumen de aire, existente entre cer.
y dos metros de altura sobre el suelo. ’ °

Nivel maximo admisil:_ile de emision, es la cantidad méxima de un contaminante
del aire que la ley permite emitir a la atmésfera exterior. Se establece un limite

g:rt?el;;misién instantdnea y otro para los valores medios en diferentes intervalos
0.

CONTAMINANTES

o Se consideran contaminantes del aire las sustancias y formas de energia que
potecialmente pueden produc1'r riesgo, dafio o molestia grave a las personas
ccosistemas o bienes en determinadas circunstancias, ,

Atendiendo a su naturaleza se clasifican en dos grupos:
Formas de energia
® Radiaciones ionizantes,
® Ruido.
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Sustancias quimicas:
Son los contaminantes objeto de estudio en esta unidad tematica.

Contaminantes primarios, o sustancias vertidas directamente en la atmésfera
desde los focos contaminantes.

® Aerosoles (dispersiones de particulas solidas y liquidas cuyo tamafio oscila
de 10" a 10° pm).

@ (Gases (compuestos de azufre: SO,, SO, SH;; 6xidc_)s de nitrogeno: NO,
NO,, NO,; hidrocarburos reactivos: H, C..; monéxido de carbono: CO;
anhidrido carbdnico: CO,). .

® Otras sustancias (metales pesados: Pb, Cr, Cu, Hn, Ni, As, Cd, Hg; sustancias
minerales: asbestos, amianto; compuestos halogenados: CIH, Cl,, derivados
del cloro, FH, derivados del fluor; compuestos organicos: COV, hidrocar-
buros arométicos; compuestos organicos azufrados: mercaptanos; com-
puestos orgdnicos halogenados: PC B,, dioxinas, furanos; sustancias ra-
diactivas).

Contaminantes secundarios o sustancias que no se vierten directamente a la
atmosfera desde los focos emisores, sino que se producen como consecuencia de
las transformaciones y reacciones quimicas y fotoquimicas que sufren los conta-
minantes primarios.

® Contaminacion fotoquimica (aparicién de oxidantes: O, y radicales libres
activos: RO").

® Acidificacion del medio ambiente, o lluvia icida, como consecuencia del
retorno a la superficie de la tierra, en forma de 4cidos, de los 6xidos de
azufre y nitrégeno descargados a la atmdsfera.

® Disminucion del espesor de la capa de ozono, como consecuencia de la
descarga de determinadas sustancias a la atmésfera, principalmente cloro-
fluorocarbonos (CF C,).

Los contaminantes mas utilizados para determinar la g:alidad d_el aire son:
50,, CO, NO, C, H,,, humos y particulas s6lidas en suspensién y sedimentables.
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3. INDICADOR DEL IMPACTO Y UNIDAD DE MEDIDA

Los contaminantes atmosféricos primarios, desde el instante en que son vertidos
a la atmésfera, se encuentran sometidos a procesos complejos de transporte,
mezcla y transformacién quimica, que dan lugar a una distribucion variable, de
su concentracion en el aire, tanto en el espacio como en el tiempo.

La calidad del aire se determina midiendo los niveles por inmision de conta-
minantes en la atmdsfera, entendiendo por nivel de inmision, la concentracién de
cada tipo de contaminantes existentes entre cero y dos metros de altura sobre el
suelo.

Por otra parte, se hace notar que los niveles de emisién tolerables no son
uniformes para todas las actividades, ya que en cada una de ellas varfan las
caracteristicas del proceso, materias primas utilizables, condiciones de las instala-
ciones y la composicion de los afluentes.

Mediante el empleo de unos modelos de difusién fisico-matemdticos se puede
determinar el impacto ambiental que una o varias actividades puedan causar en
el drea afectada o de posible modificacion. Para ello es preciso determinar conve-
nientemente las caracteristicas, estableciendo las interrelaciones especiales y tem-
porales.

Los valores de inmisién individualizados por contaminantes y periodo de
exposicion, a partir de los cuales, se determinarn las situaciones ordinarias, las
de zona de atmdsfera contaminada y las de emergencia (Nivel de referencia de
calidad del aire), se establecen en la Tabla adjunta, de acuerdo con el Anexo I del
Decreto 833/1975 de 6 de febrero, que desarrolla la ley 38/1972 de proteccidn del
Ambiente Atmosférico; y normas que lo modifican (R. D. 1.613/85 de 1 de
agosto y R. D. 717/87 de 27 de mayo).

Indicador General

Adoptamos como indicador general, el Indice de Calidad del Aire, ICAIRE,
que toma valores de 0 a 100,

ICAIRE=KZCP, /TP

donde;

= Valor porcentual asignado a los pardmetros en la Tabla adjunta.
P; = Peso asignado a cada parémetro.
K = Constante que toma los siguientes valores:

0,75 para aire con ligero olor no agradable.
0,50 para aire con olor desagradable.
0,25 para aire con fuertes olores desagradables.

0,00 para aire con olor insoportable por el ser humano.
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En el caso de considerar los olores como un factor a estudiar independiente
del factor Calidad del Aire, K = 1.

Los valores de la Tabla son genéricos, y aunque responden a la legislacién
vigente, para casos concretos, en los que el impacto sobre el aire sea determinante
para el EsIA considerado, se recomienda consultar la legislacién y afinar la
metodologia. Asi, existen parimetros no relacionados en la Tabla (cloruro de
hidrégeno, fluoruro de hidrégeno, sulfuro de hidrégeno, sulfuro de carbono,
0zono, asbestos, etc.), y que pueden resultar contaminantes importantes para un
proyecto o actividad concreta.

Por otra parte, existen parAmetros combinados o sinergéticos cuya proporcién
de concentraciones relativas determina la calidad ambiental tales como SO, /
Particulas en suspension. En el caso de que estos contaminantes fengan una gran
importancia, el valor porcentual se estableceré para el producto de sus concentra-
ciones, adquiriendo aquel un valor 50 para un producto de concentraciones de
45 X 10% un valor 35 para 160 X 10% 20 para 300 X 10%; y 0 para 500 X 10°.
Asimismo se tendrén en cuenta sus valores limites combinados, reflejados en la
tabla A, del Anejo al R. D. 1.613/85 de 1 de agosto.

Indicador Oak Ridge Air Quality Index
Se toma como indicador ORAQI, la suma ponderada de la contribucién de

cada uno de los cinco contaminantes principales (SO,, Particulas en suspension
PM, NO,, CO y C, H.,), para los que estan establecidos en los niveles standard.

1,37
orAQI=[35% Ci/cf

donde;
C; = valor analitico de la concentracion medida.

C. = valor de la concentracién standard (valores correspondientes aproximadamente
al valor porcentual 50 establecido en la tabla).

El ORAQI, toma valores desde 0 (aire limpio), a 50 (aire contaminado, con
las cinco concentraciones de los parAmetros iguales a la standard). Si Ias concen-
traciones medidas superan a la standard (valores de concentracién correspondientes
a los porcentuales de 0 a 40), el ORAQUI, puede llegar a valores superiores a 500.
Se hace notar que con que un pardmetro alcance la concentracién correspondiente
el valor porcentual 0, 1a CA del aire ser4 0.
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4. FOCOS DE CONTAMINACION
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6. FUNCIONES DE TRANSFORMACION

Las fuentes principales de contaminacién son:

Naturales

® Volcanes, incendios forestales y descomposicion de la materia organica en el
suelo y occanos.

Antropogénicas

® Focos fijos: Industriales (xidos de azufre, hidrocarburos, CO, solidos en sus-
pensién), domésticos (calefaccion: SO, hidrocarburos), centrales térmicas (6xidos
de azufre, 6xidos de nitrégeno) refino de petréleo (SO,, C, H,, NO,, particulas,
aldehidos, NH,, CO, olores).

® Focos méviles: Vehiculos automéviles, aeronaves y buques (monéxido de car-
bono, plomo, SO,, NO, C, H.,).

® TFocos compuestos: Aglomeraciones industriales, dreas urbanas.

Estos tltimos son los de mayor significacion, por el nimero de focos, por el
volumen de sus emisiones y por el tipo y cantidad de contaminantes.

EFECTOS SOBRE EL MEDIO
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® FEfectos sobre la visibilidad.

® Incidencia sobre la salud y el bienestar del hombre (irritaciones, afecciones
pulmonares, dafios fisiologicos).

® Ffectos sobre la meteorologia y el clima (modificacién en las precipitaciones,
nieblas y radiacién solar, efecto invernadero).

e Efectos sobre los materiales (abrasion, ataque quimico y electrolitico).
® Efectos sobre los ecosistemas terrestres y acudticos (morfologicos y fisiologicos).

e Efectos sobre la estratosfera (disminucion de la capa de ozono, dando lugar a
cAncer de piel, cataratas, modificaciones del sistema inmunolégico, alteracion
de la fotosintesis.

® Dispersion y transporte por el viento y arrastre por la lluvia y la nieve.

® Acumulacién de contaminantes en el hombre y las cadenas alimentarias.
® Precipitacion y absorcion por el suelo.

® Persistencia y resistencia a la degradacion.

® Pogsibilidad de que la transformacion quimica de los contaminantes, en los
sistemas fisicos y biolégicos genere sustancias secundarias més toxicas o mas
perjudiciales que el conjunto original.
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7. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS . RUIDO Y VIBRACIONES

® Programas de control y vigilancia de la calidad del aire. ' 1. DEFINICIONES
Establecimientos de Redes de Vigilancia de la calidad del aire.

L B o 4

|}
"

El sonido se define como toda variacion de presion en cualquier medio, capaz

Evaluaciones preventivas de impacto ambiental.

de ser detectada por el ser humano,

l,].m_l.__l il

Tecnologias de baja y nula emisién de residuos (Low - an now - waste techno-

Llamamos ruido a todo sonido indeseable para quien lo percibe,

logy).

44 | faditive i

El oido humano es capaz de percibir las sefiales aciisticas cuya frecuencia est4

comprendida entre 20 y 20.000 Hz y cuya banda de presiones dindmicas va desde
2.10* pbares a 2,107 pbares,

Bioensayos (inspeccién y evaluacion de dafios en vegetales establecidos o
especificos, tales como liquenes sensibles a impurezas, sobre todo al SO,.

Il

Cambios y correcciones en los procesos industriales. ) L
Los pardmetros mas significativos a tener en cuenta son:

Instalacion de chimeneas adecuadas, del tal forma que la dilucion sea suficiente
para evitar concentraciones elevadas a nivel del suelo. En la emisién

Concentrar y retener los contaminantes con equipos adecuados de depuracion v ® Nivel de presién (AP > 2,10+ yibar)
(filtros especiales...). _
® Espectro de frecuencias (20 - 20.000 Hz).

Implantacién de motores «ecol6gicos», en vehiculos automéviles (sistemas de * Direccionalidad
deceleracion, de recirculacion de gases de escape, motores de carga estratificada, eclonalidad,
sisternas Man Air Ox, reactores térmicos, catalizadores monoliticos de oxidacion,

reduccién y trifuncionales).

Control de emisiones por evaporacién desde los depésitos de combustible y Atenuacién, absorcién y aislamiento del medio en que tiene lugar la propaga-
carburadores, tanto en ruta como en repostado. .

En la propagacién

Energias alternativas para la calefaccion. En la recepcién

Utilizacion de productos alternativos no contaminantes (sustitucion de fluoro- ® Sensacién sonora y respuesta a nivel personal y colectiva
clorados...). .

Planificacién de los usos del suelo (cambio de ubicacién de industrias en 2 C

., e S . ., . CONTAMINANT
funcién de datos metereoldgicos que minoricen la dispersion o traslado a ES
zonas con mejor capacidad de acogida). Se entiende por contaminantes aciisticos, todos aquellos estimulos que directa

Creacién de dreas verdes en poblaciones urbanas. 0 indirectamente interfieren desfavorablemente con el ser humano, a través del
- r . . 2
sentido del oido, dando lugar a sonidos indeseables, o ruidos.

Creacion de cinturones verdes alrededor de las grandes ciudades.
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3. INDICADOR DEL IMPACTO Y UNIDAD DE MEDIDA

Se toma como indicador del impacto el nivel de presion acistica (L), adoptandose
como unidad de medida el decibelio, (dB).

L. =10 log (P/Poy

siendo P la presion eficaz del sonido medido; Po, la presion acistica de referencia,
que se corresponde con la menor presién acustica que un oido joven y sano puede
detectar en condiciones ideales (2.10* pbar.)

Usualmente se toman las medidas de ruido obtenidas aplicando la curva de
ponderacién A, expresandolas en dBA.

F . Presiones | Nivel L F . Presiones | Nivel L
0Co emisor !,lbﬂ'r dB oce enusor pbar Db
Despegue aviéna I m 210 140 Conversacion ordinaria
Sala maquinas barco 2,102 120% alm 2.100 60**
Martillo neumatico 110 Area residencial de no-
Obras Piblicas a 5-15m|  2.10 100 che 2.102 40
Camién pesado a 6 m 90 Interior Iglesia 30
Tréfico intenso 2 80 Estudio grabacién 2,10+ 20
Trafico urbano 70 Camara anecoica 10
Silencio 2,104 i

* Umbral doloroso ** Intensidad normal de audicién *** Umbral de sensacion sonora.

A efectos valorativos tendremos en cuenta los siguientes aspectos:

® Cuando la presion dinamica se multiplica por 10, la variacion del nivel sonoro
en la escala de decibelios es de 20 dB.

® El nivel sonoro producido por dos focos;iguales, emitiendo simultaneamente,
es superior en solo 3 dB, el producido por uno solo.

® El nivel sonoro al alejarse la fuente puntual productora de ruido disminuye en
6 dB, cada vez que se duplica la distancia a la misma, en campo libre.

® Al valorar la sensacion, se ponderara en base a la componente psiquica del
ruido, que da lugar a un mayor o menor grado de aceptabilidad o irritabilidad.

® Fl nivel sonoro equivalente (Leq), se define como la media del nivel de ruido
promediado en el tiempo de medida. Se usa cuando el nivel de ruido varia con
el tiempo.

® Fl nivel sonoro equivalente dia-noche (Ldn), es el nivel sonoro equivalente,
corrigiendo los niveles de ruido producidos entre las 22 y las 7 horas, con un
factor de +10 dB.

® Tl nivel sonoro estadistico (Ln), es el nivel de ruido que ha sido excedido el
n % del tiempo, durante el periodo de observacién. Los valores de Ln mas
utilizados corresponden a Lig, Lsy y L.
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4. FOCOS DE CONTAMINACION

Las plripc_ipales fuentes productoras de ruido que afectan a Ia comunidad se
pueden dividir en tres grandes grupos:

® Medios de Transporte (Trafico de automéviles

, transito ferroviario, aerona-
Ves...).

e Indus.tria. ¥ Construccién (Maquinas industriales, Obra civil, construccion
de edificios...).

® [nsta!ac_mn&s y servicios (Aire acondicionado, ascensores y bombas; aparatos
domésticos; aparatos de oficina; centros de diversién; centros comerciales...).

5. EFECTOS SOBRE EL MEDIO

Efectos en el organismo

® Fisiologicos, psicoldgicos, sociolégicos  sicosociales.
® Reversibles e irreversibles.

Efectos en la Comunidad

® Perturbacion de actividades tipicas

(Trabajo, estudio, comunicacidn, oclo,
recreo, descanso...).

® Los efectos son acumulativos.

° L.as act_ivileades estén relacionadas y los efectos también (si no se duerme
bien, dificilmente se trabajar4 bien)

® La Comunidad se compone de sectores, mas o menos susceptibles de ser
afectados por los ruidos (enfermos, nifios, ancianos...),

Efectos sico-sociales

El mas extendido es la molestia, entendida como una sensacién desagradable
asociada con un agente que afecta adversamente.

Cierto tipo de ruidos, incluso a niveles muy bajos son considerados muy

l__molcstos € incluso irritantes (goteo de un grifo mal cerrado).
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6. FUNCION DE TRANSFORMACION
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7. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

Planificacion urbana

® Utilizacion racional del suelo.
® Planificacion del trafico.

® Creacion de cinturones verdes,

® Estudios de ruido ambiental.
Disefio arquitectonico

© Concepcién racional de edificios dedicados a viviendas (discontinuidad que evite
el efecto cafion; alternancia de edificios para que los menos sensibles al ruido

actilen como pantallas acisticas; evitar disposiciones que canalicen desfavora-
blemente al ruido, utilizacion de barreras acisticas...).

Aislamiento aciistico y distribucién racional interior (situar los dormitorios en
las zonas mds tranquilas, aislar habitaciones ruidosas de las que requieren bajo
nivel de ruido, aislar cuartos de bafio del resto de las habitaciones, evitar

distribuciones verticales escalonadas, proyectar terrazas que reflejen el ruido al
exterior...).

Mapas aciisticos

® Mapa aciistico urbano, que identifique y evaltie los focos sonoros que dan lugar

a niveles sonoros altos, acompafiado de una distribucién de niveles de molestia
para cada zona.

® Mapa actistico interurbano, que ponga de manifiesto las 4reas a puntos concretos

mis sensibles al ruido, para los que s ensayar4n distintas soluciones o propuestas
de medidas correctoras.
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Im. AGUA |
1. DEFINICIONES |

La Contaminacion del agua se define como la alteracion de su calidad natural
por la accién del hombre, que hace que no sea, parcial o totalmente, adecuada
para la aplicacion o uso a que se destina (Estevan Bolea, 1984)

Se entiende por calidad natural del agna al conjunto de caracteristicas ﬁsit{:as,
quimicas y bactereoldgicas que presenta el agua en su estado natural en los rios,
lagos, manantiales, en el subsuelo o en el mar.

La calidad del agua no es un término absoluto; es algo que siempr_e dice en
relacién con el uso o actividad a que se destina: calidad para beber., calidad para
riego, etc...) Por consiguiente, un agua que puede resultar contam.mada‘ para un
cierto uso puede ser perfectamente aplicable a otro; de ahi que se fijen criterios de
calidad del agua segiin los usos.

El agua no se encuentra naturalmente en estado puro y siempre contiene
cierto nimero y cantidad de sustancias que provienen de diversas fu?ntes: la
precipitacién, su propia accion erosiva, el viento, su (fontacto con la atmo§fi_:ra. b
asi, en las aguas que no han recibido vertidos artlﬁC{ales se encuentran solidos y
coloides en suspension (que afectan a la transparencia), sc')hdf)s dlsut:'ltos (que se
reflejan en la alcalinidad, Ph, dureza, conductividad, ...),'omgeno disuelto (que
influye decisivamente en la vida acudtica), etc. que constituyen los caracteres y
cualidades del agua.

Estos caracteres y cualidades se relacionan con la calidad del agua aunque, de
modo distinto segin el uso a que esta sea destinada.

Interesa pues, conocer la calidad del agua desde diversos puntos de vista:

® Utilizacion fuera del lugar donde se encuentra (agua potable, usos domésticos,
urbanos e industriales, agricolas y ganaderos.)

® Utilizacion del curso o masa de agua (baiio, pesca, navegacion deportiva...).

® Como medio acudtico, que acoge especies animales y vegetales.

® Como receptor de efluentes residuales de origen doméstico e industrial.

2. CONTAMINANTES

: |

Se entiende por contaminantes del agua todos aquellos compuestos, normal- ;
mente emanados de la accién humana, que modifican su composicion o estado 3
disminuyendo su aptitud para alguna de sus posibles utilizaciones. |

Entre otros consideramos:

1. Sélidos en suspension (suelos, minerales, subproductos industriales...).
2. FElementos que modifican el color (agua caliente, colorantes...).
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3. Compuestos inorgdnicos (sal comiin, 4cidos, sales metalicas...).
Nutrientres (compuestos de nitrogeno, fésforo, potasio...).

5. Residuos que demandan nitrogeno (materias organicas putrescibles reducidas
por bacterias aerobias, que requieren oxigeno disuelto).

6. Compuestos organicos toxicos (detergentes, plaguicidas, subproducios in-
dustriales...).

7. Contaminantes biolégicos (bacterias y virus, productores de enfermeda-
des...).

&

3. INDICADORES DEL IMPACTO Y UNIDAD DE MEDIDA

La manera maés sencilla y practica de estimar la calidad del agua consiste en
la definicién de indices o ratios de las medidas de ciertos parametros fisicos,
quimicos o biologicos en la situacién operacional, referenciados con otra situacion

que se considera admisible o deseable y que viene definida por ciertos estindares
o criterios.

Los pardmetros més frecuentemente admitidos y utilizados son: DBO; solidos
disueltos y en suspension; compuestos de nitrogeno, fosforo, azufre y cloro; pH;
dureza; turbidez; conductividad; elementos téxicos; y elementos patdgenos.

En relaci6n con los usos, los pardmetros mas tipicos son:

® Uso doméstico: turbidez, dureza, sélidos disueltos, téxicos y coliformes.
® Industria: sélidos disueltos y en suspension.

® Riego: s6lidos disueltos, conductividad, contenido en sodio, calcio y mag-
nesio.

® Recreo: turbidez, t6xicos, coliformes.
® Vida acudtica: oxigeno disuelto, compuestos érgano clorados.

Mediante el empleo de unos modelos de difusién fisico-matematicos del vertido
en lagos, rios. estuarios y mares, se puede determinar el impacto ambiental que
una o varias actividades causan en el 4rea afectada objeto de estudio, o sea se
puede determinar la concentracién de los distintos parametros en un punto,
alejado del foco emisor o del punto de vertido.

Adoptamos como indicador general, el Indice de Calidad del Agua, ICA,
basado en el de Martinez de Bascarén (1979), que proporciona un valor global de

la calidad del agua, incorporando los valores individuales de una serie de parame-
tros.

ICA=KECP/LP
donde:

Ci = valor porcentual asignado a los pardmetros (tabla I).
P.= peso asignado a cada parametro.
K= constante que toma los siguientes valores:

1,00 para aguas claras sin aparente contaminacién.

0,75 para aguas con ligero color, espumas, ligera turbidez aparente no natural,
0,50 para aguas con apariencia de estar contaminada y fuerte olor.

0,25 para aguas negras que presenten fermentaciones y olores.
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4. FOCOS DE CONTAMINACION

W R A

Los valores de calidad de los distintos pardmetros, expresados en las tablas I

y 11, son genéricos y por tanto susceptibles de conducir a error, cuando se trata En base a la aportacion de los siete grupos de contaminantes, expuestos en cl
¢

de determinar la calidad del agua para un uso especifico. Se recomienda la
consulta de tratados especializados, en los que de manera detailada. se establecep
los limites de las concentraciones de los distintos compuestos, pudiendo a partir
de ellos confeccionarse una tabla de valores porcentuales.

A titulo aclaratorio se hacen las siguientes puntualizaciones:

punto 2, y en el mismo orden, consideramos, de acuerdo con The Open University,
1975, los focos que son capaces de producirlos:

I Erosién, inundaciones, efluentes de plantas de celulosa, etc.

2. Plantas de energia, fabricas de acero, refinerias, unidades de refrigeracion,

etc.

® Uso domeéstico

!
w2

Bl e

— El agua sera inodora, ¢ insipida. — _ - '

— El agua queda descalificada, con la sola presencia de vestigios de:
fosfatos, nitritos, nitrogeno amoniacal, aminas, m_llfuros, hlglrocarburos,
grasas, detergentes, bacterias anaerobias, bacterias potencialmente pa-
togenas.

S Lag presencia admisible de fenoles es de 0,001 mg/1.

— Los coliformes no deben de exceder de 2/100 ml.

— Fl limite maximo de reduccion del permanganato es de 3 mg/1.

® Uso industrial

— Para determinados usos industriales (fabricacién gle microcircuitos, re-
activos quimicos, aerosoles, productos farmacéutllcos, etc) la conducti-
vidad maxima recomendada es menor de 10 micromhos/cm; y para
otros (circuitos de recirculacion de agua, bafios de lavado galvanqtecm-co
de joyas, bafios electrolitricos, procesado de fotografias, etc), es inferior
a 50 micromhos/cm.

e Tso agricola

— Los cultivos mas sensibles ven disminuida su pror:[ucci(m'a partir de
500 mg/l. de solidos disueltos. Lacs; tl:onc;antracmncs superiores a
000 mg/1. afectan a la mayor parte de las plantas. 3 _
— %1 i6n sgfilio actia sobre la estructura y la permeabilidad del §uelo. Si
su concentracion es baja, en relacion al Ca y Mg el suelo mantiene una
buena estructura, pero si es alta tiende a hacerse impermeable.
— El oxigeno disuelto puede alcanzar en minimo de 3 mg/1.

® Vida acuatica

— El oxigeno disuelto debe exceder los 4 mg/1.

Mineria, procesos industriales, depésitos naturales, agua de riego.

4. Aguas residuales urbanas (aguas negras) ¢ industriales, aguas procedentes

de riego con arrastre de fertilizantes, aguas residuales de explotaciones
zootécnicas, etc.

5. Residuos domésticos y de industrias alimentarias, etc.

6. Elluentes domésticos, industriales y de explotaciones agropecuarias.

7. Residuos humanos, de animales y de industrias cArnicas y mataderos,

5. EFECTOS DEL MEDIO

Los siete grupos de contaminantes, son capaces de producir, entre otros, los
siguientes efectos sobre el medio:

1. Obstruccidn o relleno de corrientes, lagos, embalses y canales; aumento
del costo de depuracién; corrosién de equipos; interferencia de procesos
de manufacturacion, reduccién de la vida animal y vegetal.

2. Reduccioén del oxigeno disuelto y consiguiente descomposicién lenta o
incompleta de los contaminantes y dafio a la vida acudtica.

3. Interferencia en procesos de fabricacién; efectos téxicos mds o menos

aparentes sobre el hombre y la vida silvestre; mal olor, mal sabor; corrosion
de equipos.

4. Crecimiento excesivo de la vida vegetal acuatica, aumento de la demanda
de oxigeno, mal sabor y mal olor.

5. Daiio a la pesca; el consumo total del oxigeno causa la accién de bacterias
anaerobias, que da lugar a malos olores y colores,

6. Amenaza a la pesca y vida silvestre; posibles riesgos a largo plazo para el
hombre, por ingestion.

f 7. Necesidad de tratamiento intenso del agua para hacerla potable; pérdida

i a la industria pesquera y especialmente marisquera; reduccién del uso
recreativo.




sl et 1L HHLs

=gt e U Bl

[ mp— - Hy 3 |

206 Guia Metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental

6. FUNCION DE TRANSFORMACION
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INDICE DE CALIDAD DEL AGUA

7. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

Aguas Superficiales |
® Reduccidn del volumen de vertidos y de su capa contaminante.

— Separacion de vertidos en origen.
— Recirculacion de aguas usadas. 3 8
— Cambios en los sistemas basicos de uso de agua y produccién de vertidos.
— Recuperacion de subproductos.
— Eliminacién de vertidos accidentales y descargas bruscas, 4
— No utilizacién de elementos o productos inhibidores de las depuracion
material o artificial.

® Implantacién de instalaciones de tratamiento de vertidos

e Eliminacion de aguas residuales sin recurrir a su tratamiento
— Dilucién. _ _
— Concentracion, y consideracion como residuo susceptible de transporte.
— Inyeccidn en el terreno.
— Aplicacion al suelo.
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Aguas subterraneas

® Ordenacion especial de actividades.

® Perimetros de proteccion,

® Normativa para la construccién de pozos.

® Impermeabilizacion.

® Drenaje somero,

° -Control de la inyeccién de residuos en el subsuelo mediante sondeos.
® Lucha contra la intrumisién de agua salada.

® Depuracién artificial y natural.

® Reduccién de cantidades de vertido de Ia industria,
® Reduccion de fertilizantes nitrogenados.

® Aplicacion de técnicas de vertido controlado,

® Modificacion de los bombeos existentes,
® Implantacién de barreras de presion y de depresion,
@ Intercepcion de contaminantes,

® Creacién de barreras subterraneas,

Aguas marinas
® Eliminacién de materiales en suspension antes del vertido al mar.

® Reducir los componentes téxicos a concentraciones y cantidades que no pro-
duzcan contaminacién,

® Eliminacién de vertidos directos urbanos e industriales.
® Reutilizacién de las aguas residuales urbanas,

® Vertidos a través de emisarios submarinos, con un tratamiento previo adecua-
do.

® Prevencién de vertidos de buques.

® Medidas especiales contra la marea negra producida por vertidos de petréleo

¥ ofras sustancias perjudiciales, bien por descargas incontroladas, bien por
accidentes fortuitos.
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IV.  CAPACIDAD AGROLOGICA DE L,OS SUELOS

1. DEFINICIONES

La capacidad agrolégica sc define como la adaptacion que presentan los
suelos a determinados usos especificos.

Nos da informacién acerca de la aptitud para el cultivo del terreno conside-
rado.

Se clasifica un territorio segiin las limitaciones que presenta respecto a {os
usos agricolas, pratenses y forestales. Esta clasiﬁcaac')r_} contempla tres categorias
de calificacion de los grupos de suelos: Unidad de capacidad, Subclase de capacidad
y Clase de capacidad.

Dividimos la capacidad del suelo en siete clases agrglégicas. Los riesgos de
dafios al suelo o limitaciones en su uso se hacen progresivamente mayores de la
clase I a la clase VII.

CLASE I i I 14 14 VI Vil
Superficie (ha)
fometri 600>p> . )
= > 600 mm o mrmr? orne [Igual . 1T [Igual c. 11 y|Indiferente | Indiferente Indiferente
riego o 11
ite culti- | Permite culti- _ )
femperaua \ljgrg:;;"lz ¢ |vo cereales in- | [gual ¢, 1L |Igual c. 1T y | Indiferente | Indiferente | Indiferente
medio vierno 111
Pendientes W<ps |0<p<
“ <3% <10% <N% lgualc. TIT (<39 0% 0%
Estructura Equilibrada | Equilibrada | Equilibrada | Equilibrada | Indiferente | Indiferente [ndiferente
Profundidad >0em. [>60cm. [>Wcem. |>3I0em. | Indiferente Indiferente | Indiferente
Pedregosidad
- 20 <50% <0 % ‘
<§fn;emrlil]nie o ' Indiferente  |Indiferente | Indiferente
bierta
>;5ucm. - <0,1% <0,1 % <39 :
Rocosidad — <1% <0% <2B5% Indiferente | Indiferente | Indiferente
jent Puede ser es- | Puede ser es- Continua o
B - tacional tacional Tguale. I |frecuente — -
alini Algo de sali- Salinidad im-
el — — nidad Tgualc. TI1 [pida cultivo — —
Erosion — Moderada | Moderada | Igual c. 111 — Facil Fuerle

La asignacién de un suelo a una clase debe cumplir todos los requisitos
exigidos e indicados en la columna correspondiente.

La falta de un solo requisito hara que deba ser clasificado en clases inferiores.

Anejo 3. Estudio de factores medioambientales 209

2. CONTAMINANTES

Se entiende por conta
aquellos aspectos fisicos
determinada:

minantes de la capacidad agroldgica de un suelo, todos
que hacen variar al alza su inclusién en una clase agroldgica

® Variacién del riesgo de erosion.

® Incremento del exceso de a
cion.

® Incremento de las limitaciones de] su
muy abundante, baja capacidad de
salinidad o alcalinidad elevadas)

® Inclemencias climétic

gua de la hidromorfia o del riesgo de inunda-

elo en la zona radical (pedregosidad
retencion de agua, baja fertilidad,

as (temperaturas extremas, sequias prolongadas, he-

ladas, ...).

3.

INDICADOR DEL IMPACTO Y UNIDAD DE MEDIDA

Se trata de efectuar una evaluacién del territorio segun las limitaciones que
presenta respecto a los usog agricolas.

Para ello se emplean categorias a tres miveles: clases, subclases y unidades,

Las unidades de capacidad agrologica constituyen un agrupamiento de suelos

que tienen aproximadamente las mismas repuestas a sistemas de manejo agricolas
¥ pratenses.

Las estimaciones de rendimiento

para suelos de la misma unidad ¥y similares
sistemas de cultivo, son equiparables,

La clase de capacidad es up agrupamiento de subclases,

Existen siete clases en funcign de las limitaciones o riesgos inherentes a [a
utilizacién, y van de la clase I sin limitaciones es

peciales, pasando por riesgos
Progresivamente mayores, hasta la clage VIL, que presenta unas posibilidades de
uso muy restringidas,

Se toma como indicador del impacto la suma ponderada de la superficie de
cada clase de suelo, expresada en porcentaje de la superficie total.

- 100 Suy Su Sv S
C.AGRO = S, S+ 5 + 3 + 1 + 5
Siendo:

Si, la superficie de la clase apoldgical a V.

S,, la superficie total.
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4. FOCOS DE CONTAMINACION

® QObras publicas y actuaciones que modifiquen la potencialidad de erosién de
un suelo (deforestacion, ruptura de capas vegetales, cambios en la topografia,
etcétera).

® Actuaciones que incrementen las posibilidades del exceso de agua e inundaciones
(cambios en la topografia, desviacion de cauces y arroyos naturales, construccion
de embalses y presas, ...).

® Actuaciones que disminuyen el desarrollo radicular (laboreos no convenientes
o inexistentes, riego con aguas salinas o calizas, impermeabilizacién del suelo
que provoca asfixia radical, ...).

® Actuaciones que provocan cambios climaticos desfavorables (incremento de
temperatura y radiacion por destruccion de la capa de ozono, lluvia 4cida por
centrales térmicas, emisién de polvo por cementeras que impiden la absorcion
de CO,, embalses y grandes obras piiblicas que alteran el microclima).

5. EFECTOS DEL MEDIO

® Degradacion de la adaptacion a determinados usos agricolas, prateres y fores-
tales.

Pérdida de suelo vegetal.

® Riesgo de inundaciones.

® Salinizacién de suelos.

® Alcalinizacion de suelos.

® [Incremento de la pedregosidad.

® Disminucion de la capacidad de retencion de agua.
® Disminucién del valor del suelo.

® Decremento de la produccion agricola.

® Decremento de la renta agricola y forestal.,
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6. FUNCION DE TRANSFORMACION
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CAPACIDAD AGROLOGICA (C. AGRO)

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

_ *® Filtros de polvo y de gases nocivos,

S E:

® Aplicacion de fertilizantes, enmiendas o encalados.
Practicas de desalinizacién por riego, drenaje y aplicacién de yeso.
® Remoci6n contra el exceso de agua.

[] 1 10
lzﬁ:c‘hda’ts de E:ontro] de la erosion (barreras, disminucion de cdrcavas, abanca-
miento, bajantes de aguas, cavado de zanjas, terrazas). ,

® Aumento de la profundidad de] i
iy py el suelo (caballones, desfonde, escarificado, rotura

® Pricticas de drenaje.

® Prevencién de inundaciones,

® Recuperacién de manto vegetal,
® Repoblaciones forestales,

® Correccion de lluvias Acidas.
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V. CAPACIDAD AGRARIA DE LOS SUELOS

1. DEFINICIONES

La capacidad agraria o capacidad productiva agraria se define como la poten-
cialidad inicial del suelo para producir una cierta cantidad de cosecha por Ha y
afio. Este concepto responde a la productividad intrinseca del suelo (suelo poco
o muy productivo per se).

Aunque la productividad depende, no solo de l.a capacidad agraria, sino
también de una explotacion agricola racional y tecnificada (Ial.Jore-s’ culturales,
enmiendas, abonados, plantaciones adaptadas al clima, mecamz’amon, etc.), el
principio adoptado es, que si las condiciones externas de% 'sualo estan prescn,tes., la
productividad tedrica posible puede expresarse en funcion de las caracteristicas
intrinsecas del suelo, o sea, de su capacidad agraria.

2. CONTAMINANTES

Se entiende por contaminantes de la capacidad agraria de un suelo, tqdos
aquellos elementos fisicos, biologicos, técnicos y econdmicos, nqrmalmente dc.al:a}dos
a actuaciones humanas, que directa o indirectamente hacen variar la productividad
intrinseca de un suelo.

Entre otros consideramos:

® Fxceso o carencia de humedad.

® Falta de drenaje.

® Insuficiente profundidad del suelo.

® Textura y estructura poco aptas para los usos agricolas.
® Deficiente complejo arcillo - hiimico.

@ Salinidad del extracto de saturacion del suelo.

® Exceso o déficit de materia organica,

® Deéficit en oligoelementos y otras materias minerales,
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3. INDICADOR DEL IMPACTO Y UNIDAD DE MEDIDA

Se toma como indicador del impacto la productividad (P), que depende de una
serie de ratios, todos ellos significativos y ficiles de medir, cuya magnitud viene

expresada, de acuerdo con la metodologia de la FAO (1970) mediante la siguiente
ecuacion,

P:thXZXTXCSXMOXAXMXC

Los valores de los ratios considera
en funcion de:

dos, se expresan en una escala porcentual
b ={ (humedad del suelo en % de volumen).

d  ={(capacidad de drenaje del suelo).

= [ (profundidad efcctiva del suelo).

T =f(textura y estructura del suelo).

N

Cs =f(Concentracién de sales solubles, o contenido medio de nutrientes),
MO = f (Contenido de materia orgdnica del suelo).

A =f(Capacidad de intercambio catiénico).

M =f(Reserva de minerales alterables).

C =1 (Contenido en caliza activa y caliza total).

P Clase de suelo Adecuacion
65- 100 Excelente Muy adecuado para todos los cultivos agricolas,
35- 64 Bueno Adecuado para todos 1os cultivos agricolas.
20-34 Medio Marginal para cultivos arbéreos no forestales.
§-19 Pobre Adecuado para pastoreo, repoblacion forestal, recreo y cultivos
especiales,
0-7 Muy Pobre No adecuado para cultivos.

La unidad de medida del indice de productividad (P), vendra expresada como
un rango adimensional de () a 100.

. Este indice es independiente de los factores fisicos o econémicos que pueden

determinar |a conveniencia del desarrollo de ciertos cultivos en determinadas
~ localizaciopes.

Existen tablas de evaluacién en escala 0 - 100 para cada uno de los ratios
‘Considerados. Su exposicién se sale de la amplitud de ésta guia. Nos remitimos a

Bibliografia (Guia para la Elaboracién de Estudios del Medio Fisico: Contenido
¥ Metodologia. MOPU 1984).
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= ! 4. FOCOS DE CONTAMINACION 7. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS
R :. ® Cambio de uso del suelo ® Instalacién de riego (baja, media o alta frecuencia).
am :
® Riego con aguas salinas ® Pricticas de drenaje.
ego .
® Pricticas que alteren la fauna del suelo ® Aumento de la profundidad del suelo (caballones, desfonde, escarificado, rotura
acticas :

: de costras duras edaficas, etc...)
5ot tructura del suelo. . . .
® Pricticas que alteren la estru Mejora de la textura y estructura (remocién de clementos gruesos, trabajos
- ® Pricticas que faciliten la erosion del suclo. ' mecanicos, mejora de suelos organicos, etc...),
I

. ® Cultivos equivalentes. ® Aplicacion de fertilizantes, enmiendas o encalados.

® Practicas de desalinizacién por riego, drenaje y aplicacion de yeso.
5. EFECTOS DEL MEDIO ' ® Remocion contra el exceso de agua.

® Disminucién del valor del suelo. ® Enriquecimicnto y mantenimicnto del contenido en materia orgénica (abonado

o Decremento de la produccién agricola. organico, rotacion de cultivos, barbechos, etc...).
e Decremento de la renta agricola. i ® Medidas de control de la erosién eélica (barreras rompientes, mulching, etc...).
o Deterioro del paisaje. .: ® Medidas para el control de la erosién hidrica (terrazas, bancales, setos vivos,

A cavado de zanjas, elc...).
@ Pérdida del suelo agricola. ;

' ® Desbroces y limpias del terreno a gran escala.
3
6. FUNCION DE TRANSFORMACION ]
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VI. EROSION DEL SUELO

DEFINICIONES

i

Bajo el término erosion, englobamos todos los variados procesos de destruccion
de rocas y arrastre del suelo, realizados por agentes naturales moviles e inmoviles.

De acuerdo con el agente erosivo consideramos:

® Frosion hidrica: Disgregacion y transporte de las particulas del suelc‘) por la
accion del agua. Es el tipo mds importante y de efectos mas perjudiciales.

® Frosion edlica: Proceso de barrido, abrasion y arrastre de las particulas del
suelo por la accion del viento.

® Qtros tipos de erosion: (Marina, glaciar, biologica, eic). Su importancia es
mucho menor.

2. CONTAMINANTES

El estudio de la erosién esta basado en los elementos que la originan (el clima)
y en los elementos que la regulan (cl suelo, la geomorfologia, la cubierta vegetal,
etcétera).
® [l clima: Intensidad y frecuencia de las precipitaciones, y su distribucion en
el 4rea de estudio; intensidad y régimen de vientos dominantes; distribucion
y régimen de temperaturas.

e [l swelo: Tipos de suelos; textura y estructura, litologia o composicion
minerolégica; pedregosidad.

® Geomorfologia: Forma y textura del relieve; configuracion de las pendientes.

® Vegetacion: Configuracion y clase de la vegetacion; calidad de la misma,
cantidad o espesura.

® QOtros: Geologia, hidrologia, hidrogeologia, deslizamiento, fuegos, salini-
zaciones, etc,

3
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INDICADOR DEL IMPACTO Y UNIDAD DE MEDIDA

Erosion hidrica

Tomamos como indicador del impacto la Pérdida de suelo, segin la ecuacién
de Taylor (1970).

El modelo ha sido disefiado para producir y controlar las alteraciones en las
condiciones del suelo debidas a la erosién superficial, que puede darse tanto de
forma natural como provocada por la actividades humanas.

La ecuacion de pérdida del suelo se expresa como sigue:

A=224XRXKXLXSXCXP

A = Pérdida media anual del suelo en Tm/Ha, ario.

R = Factor luvia = E X I* en Kgm X mm/Ha, h.

E = 12.142 + 8.877 log I = Energfa cinética de lluvia, en Kgm X mm/Ha.
[* = Intensidad de la lluvia en mm/Ha.

I = Intensidad maxima de la lluvia en mm/30 min.

K= Factor de erosionabilidad del suelo, en Tm/Ha, por unidad de pluviosidad
EL en condiciones estandar de pendiente del 9 %, longitud el 22,13 m y
en barbecho continuo. Varfa, para la mayoria de los suelos de 0,60a 1,70
Tm/Ha. Su célculo se efectiia a través del nomograma de Wischmeier.

L= Factor de longitud de declive = (£/22,13).

! = Longitud del declive de escorrentia en el campo.

m = 0,6;0,3;0,5 para pendientes > 10 %: < 1,5 % ; 1,5 % a 10 %.

S = Factor de pendiente de declive (0,43 + 0,30 X s + 0,043 5%)/6613.

s = Pendiente en %.

C = Factor de cultivo y ordenacién, o relacién entre la pérdida de suelo en un
terreno cultivado en condiciones especificas y la pérdida correspondiente
del suelo en barbecho continuo. Para su calculo pueden usarse las tablas
del US Soil Conservation Service (1975), o las de Wischmeier (1974).

P = Factor de practicas de conservacion, que expresa la influencia que ejercen

las pricticas de cultivo, correccién y conservacion de la erosion hidrica.
Su valor se deduce de las tablas del US Conservation Service (1975).
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La ecuacién universal de Taylor puede usarse entre otras finalidades, para
determinar la pérdida potencial de suelo en:

® Areas en las que se efectian operaciones de preparacion para la construccién
u otras actividades en las que se supone que el suelo queda desnudo.

® Terrenos agricolas en los que el suclo queda desprotegido (en parbe—
cho continuo) durante ciertas épocas del afio y ligeramente protegido en
otras.

Si se pretende hallar la erosionabilidad de un 4rea que va a sufrii: un cambio
de uso, el valor de K serd el correspondiente al suelo expuesto a la erosion; el valor
de C suele tomarse igual a 1 si se prevé la eliminacion total de la cubierta vegg:tal;
el valor de P se tomar4 también igual a 1 se no se prevén, asimismo, medidas
preventivas contra la erosion.

Erosion edlica

Se toma también como indicador del impacto, la Pérdida de suelo, expresada
mediante la siguiente ecuacion:

E=I"XE XOC KXY

donde:

E = Pérdida media anual de suelo, en Tm/Ha, afio.

I' = Indice de erosionabilidad del suelo, en Tm/Ha. Se detqrmina a parti_r del
% de particulas de suelo seco mayores de 0,84 mm, de didmetro, mediante
la tabla de Skidmore y Woodruff (1968).

K’ = Factor de rugosidad del suelo. Para suelos agricolas se determina mediante
el &baco de Way (1978), y para los no agricolas K’ = |,

C = Factor climatico, que expresa la influencia de la velocidad del viento y de

la humedad del suelo en la erosién. Su calculo se lleva a cabo segun la
metodologia de Garcia Salmerén (1967).

L’ = Factor de longitud del terreno, barrida por el viento dominante. Se calcula
mediante el diagrama de Way (1978).

V= Factor de vegetacion, que toma el valor V = 1, para actuaciones donde
la vegetacién va a ser eliminada.
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4. FOCOS DE CONTAMINACION

® Industrias y actuaciones que implican: consume de energias fGsiles, que producen
un incremento del balance energético de la atmésfera por contaminacion
térmica,

® Industrias y actuaciones que conllevan la combustién de gas natural, petroleo
y bosques, que incrementa el contenido de anhidrido carbénico en ¢ aire,
incorporéndolo al ciclo del carbono. El CO, es un filtro eficaz para las ondas
largas, impidiendo su exportacion al espacio exterior. Queda asi ese tipo de
energia encerrada en la atmosfera, caldedndola. Las precipitaciones serdn
modificadas sensiblemente, aumentando la aridez y la erosidn, sobre todo en
aquellas 4reas que ya est4n més afectadas en la actualidad.

® Minerias, que provocan una gran transformacion paisajistica, con grandes
boquetes de extraccién, bocaminas, etc., y grandes colinas con restos de explo-
tacion. Se destruye el bosque y se facilita la erosién,

® Pastos y zonas agricolas en territorio inadecuado.

® Pastoreo, mediante practicas inadecuadas (ganado caprino): pelado de hierbas,
quema de matorral,
Agricultura en laderas, Abancalamientos y terrazas que permiten contener una
inmensa cantidad de tierra que se hubiera perdido por erosién. Su destruccién
actual o las brechas que aparecen facilitan la erosién,
Agricultura de barbechos. Deja la superficie del terreno indefensa ante la accién
del agua de la lluvia.
Surcos de labranza en la direccién de la maxima pendiente.

5. EFECTOS DEL MEDIO

Erosion hidrica
® Erosién laminar: Es las més extendida ¥ la menos perceptible. El daiio causado, a

igualdad de pérdida del suelo es mayor, ya que selecciona las particulas del suelo:
deja atras las més gruesas, llevandose el limo, la arcilla ¥y la materia organica.

® Erosion por arroyamiento, que tiene lugar cuando el agua concentra el poder

erosivo a lo largo de un canal, en funcién de su energia cinética. Presenta tres

subtipos:

— Regueros, o canales de menor tamaiio. Pueden cruzarse y suavizarse con ope-
raciones normales de laboreo. El efecto es parecido al de la erosién laminar.

— Carcavas y barrancos que se forman donde se concentra ¢l agua que fluye
descendiendo por una pendiente,

— Erosién de depésitos fluviales, que tiene lugar cuando el canal principal de
una corriente establecida incide contra sus propios sedimientos.

® Coladas de lodo, o desplazamientos de tierra en forma de fluido viscoso por
efecto de la gran cantidad de agua embebida en el suelo.
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7. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

® Deslizamientos:

_____ S : bala por efecto de la ® En el momento de planificar o proyectar, se fijan en la ecuacion de TAYLOR,
=— R - Super?:éaleze [lgin;rac:gz ui?é’:ﬂ:ﬂgﬂ; :;;Z%?d;es i los valores de R, K, L y S. Y se hacen variar C y O con el fin de que A oscile
- = e i . 3 . .

—_ %)rz‘;'ondo? Una capa permeable resbala sobre otra mas profunda imper- ‘ Ela%t_a m;c!es lt)plcrables. Altal 0 eanroIRrEIOs:
= : meable, debido a la formacién de un plano lubricado. 1po de cublerta vegeta

* Porcentaje de cubierta herbacea y grado de consolidacién

® Reptacion, o movimiento lento ¢ imperceptible de una pelicula superficial de * Forma topogréfica de cultivo (nivel, curvas de nivel, terrazas, efc.).

i iente, debido a causas varias. ) . : : -
suelo en el sentido de la pendie ® Meétodos basados en Ia vegetacién. Cultivos protectores, cultivos acompafiantes,

e Erosion en tinel, que se manifiesta por hundimientos y deslizamientos, debidos vegetacion especial en éreas probleméticas.

: ; 4 a la existencia de rocas solubles que dan lugar a . o . , ) . ,
7 a flujos subterrancos, o ® Meétodos basados en la tipologia del cultivo. Cultivo en fajas a nivel, en fajas
GRS orla, en fajas tampon, en fajas rectas, en fajas cortavientos.

Erosion edlica ® Cortavientos. La anchura protegida se considera equivalente a unas diez veces
Desaparicion de la capa arabe por vendavales, oclusién de zanjas y acequias, ] la altura del cortavientos.

- efecto chorro, que daiia las pinturas de edificios, coches, efc., expoliacion de : ® Lineas de drenaje encespadas. Se forman con curvas, o en forma de V si el

particulas orgdnicas poco densas, etc. fondo se seca con lentitud, y se encespan con gramineas autéctonas, impidiendo
de esta manera la formacién de carcavas.

Desertizacion :
- - - : ® Manejo racional del ganado. El sobrepastoreo debilita las plantas, aminora su
St ropias del desierto. Se da en zonas el 3 ) j R
ari dAp i d‘il: S};uaz::g 2 4 conéiéc;onq;i[taac%: debido a influencias humanas crecimiento y reduce la cubierta vegetal aumentando el riesgo de erosién.
ridas y semi-aridas 600 mm de preci b .. , . .
y a cambios climéticos. ; ® Métodos mecdnicos. Laboreo a nivel, laboreos de control edlico en tipo y en

época; utilizacién de residuos de cultivos con aperos que no los entierren;
practicas de laboreo reducido; técnicas de no cultivo con riegos localizados;
técnicas de mulching o distribucién sobre la superficie del suelo de materiales

6. FUNCION DE TRANSFORMACION

- apropiados tales como paja, resto de cultivos y composiciones especiales;
’ técnicas especiales, tales como redes, redes con mulch y semillas, esteras de
0.9 \ : virutas de madera, hidrosiembras, gunitados, etc, sobre todo en zonas de alto
08 riesgo y alta pendiente.
Y _ ® Construcciones especiales. Aterrazamiento en escalén; terrazas en canal, con
E colectores o lineas de drenaje escespadas; terrazas de base ancha; terrazas con
E 0.6 | talud escespado; desvios para evacuacién de agua; métodos de control de
- \—\ carcavas mediante desvios de agua y obras de fabrica, remodelado de la
g — cércava, y establecimiento de vegetacion.
g 04 :
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‘ VII. CUBIERTA VEGETAL

1.

DEFINICIONES
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3. INDICADOR DEL IMPACTO Y UNIDAD DE MEDIDA

Se entiende por vegetacion, el manto vegetal de un territorio dado.

La importancia y significacion de la vegetacién, no se centra unicamente en el
papel que desempefia este elemento como asimilador basico de la energia solar,
constituyéndose asi en productor primario de casi todos los ecosistemas, sino
también en la existencia de importantes relaciones con el resto de los componentes
bidticos y abioticos del medio: la vegetacién es estabilizadora de pendientes,
retarda la erosion, influye en la cantidad y calidad del agua, mantienen micro-
climas locales, filtra la atmdsfera, atenia el ruido, es el habitat de especies animales,
etcétera.

Desde muchos siglos airs, la intervencién humana ha jugado en el paisaje
mediterréneo el papel de una fuerza aplicada con continuidad y con intensidad
creciente sobre la vegetacion natural, en particular sobre las formaciones arbdreas.
El resultado ha sido, por un lado, una notable reduccién de la superficie arbolada,
su confinamiento territorial a los espacios no utilizables para otros fines y, por
otro, la degradacién ecoldgica de muchos de los suelos antafio ocupados por
bosques.

Es ahi, en las acciones artificiales, donde hay que buscar las causas de los
problemas que hoy tanto preocupan: erosién, 4reas agricolas marginadas, incendios
forestales, y no en las condiciones climaticas naturales,

El desarrollo moderno de las ciencias ambientales ha resaltado Ia importancia

de la vegetacién, bajo el prisma de la conservacién y de su influencia, en un
adecuado planteamiento de los usos del suelo.

La valoracién de la cubierta vegetal se efectia mediante una metodologia
basada en el Interés y Densidad de las especies presentes.

El interés, se refiere a la calidad o rareza de las especies presentes (K), y la
Densidad, al porcentaje de la superficie total considerada, cubierto por la proyeccion

horizontal de la vegetacién, bien en su conjunto, bien por cada uno de sus
sustratos o especies.

Tomamos como indicador del impacto, el por-
centaje de superficie cubierta, ponderado en funcién

_ del indice de interés de las especies existentes:
Especies K
Endemismos 1 PSC.= ng zl: SixK
Raras 0,8 v
Poco Comiin 0,6 siendo, S, la superficie total considerada y S la su-
Frecuente 04 perficie cubierta por cada especie o tipo de vegetacién
Caiin 02 presente.
Muy Comiin 0,1 De la expresion anterior se deduce que la unidad
de medida ser4 porcentual (%).
FOCOS DE CONTAMINACION

CONTAMINANTES

Se entiende por contaminantes de la cubierta vegetal, todos aquellas acciones
fisicas y bioldgicas, normalmente debidas a las actuaciones humanas, que directa
o indirectamente degradan, transforman o destruyen la cubierta vegetal.

Entre otros consideramos;

® Contaminantes atmosféricos, principalmente lluvias Acidas,
® Fuego.

® Contaminantes de aguas.

® Contaminantes de suelos.

® Microorganismos patégenos y pardsitos.

® Obras y actuaciones que destruyen la cubierta vegetal.

® Emisiones, fundamentalmente industriales y urbanas,
® Incendios.

® Enfermedades y plagas.

® Degradacion o pérdida del suelo.

° Homp_geneizacién de formaciones vegetales por excesiva concentracion parcelaria
(Debilidad ante plagas y enfermedades).

Monocultivo agricola y forestal (Debilidad ante plagas y enfermedades).
® Contaminacién de aguas, suelo y atmosfera,

Acarreo y deposicién de materiales de erosion,

Sobreexplotacién,

Cambio de uso del territorio (Urbanizaciones, Poligonos, Obras hidraulicas,
Infraestructuras),
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5. EFECTOS SOBRE EL MEDIO
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7. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

En los dltimos siglos, el proceso de intensificacion de la actividad agricola
industrial, ha conducido a una dréstica modificacién de la cubierta vegetal,

Se ha producido una alteracion de las caracteristicas del terreno en su interaccion
con el clima y el ciclo hidrologico.

El cambio en el régimen de precipitaciones junto con la presencia de un
territorio desprotegido de vegetacion (barbechos, eriales excesivamente pastorea-
dos,...) tiene como consecuencia una erosién generalizada. Més recientemente
hemos incrementado las emisiones de CO; y SO, a la atmoésfera, lo que produce
un desequilibrio vegetal con posibilidad de cambio climatico. El problema de
disminucién de la cubierta vegetal se agrava con la quema de bosques, que
implica una menor capacidad de reciclado de CO, y una disminucion de la
cubierta vegetal relacionada con una pérdida acelerada del factor suelo.

El resultado final de la pérdida de cubierta vegetal es la disminucion, e incluso
la anulacion a perpetuidad, de la productividad agricola y forestal, y la reduccion
de la fijacion y reciclaje del CO, atmosférico. Ademds podemos considerar efectos
sobre la calidad visual, potencial recreativo (caza, senderismo, picnic,...), interés
cientifico y educativo, calidad de vida, salud ambiental, indice faunistico, régimen
climatico, etc.

@ Planes y disposiciones de proteccion de la cubierta vegetal, que disminuyen el
riesgo de desertizacidn.

® Proteccion contra la contaminacion atmosférica.
® Utilizacion racional de plaguicidas y fertilizantes.
® Medidas contra la erosion.

® Conservacion y reconstruccion de suelos.

® Proteccidn contra incendios.

® Proteccion contra plagas y enfermedades.

® Meétodos de ordenacion y aprovechamiento racional (explotacién equilibrada
con la produccion).

FUNCION DE TRANSFORMACION
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VIII. FAUNA

1. DEFINICIONES

Anejo 3. Estudio de factores medioambientales 227

2. CONTAMINANTES

Entendemos como Fauna, ¢l conjunto de especies animales que viven en una
zona determinada.

Los estudios del Medio Fisico, han de enfocarse hacia la fauna silvestre, en la
que, obviamente, no se incluyen los animales domésticos.

Estos estudios han de partir del conocimiento taxonémico y de la distribucién
de especies, distingniendo entre los ambientes terrestre, el de aguas continentales
y el de las aguas marinas.

Hay que destacar que la fauna esta fuertemente ligada a la cubierta vegetal,
a la presencia de agua y otros factores del Medio,

Una de las caracteristicas propias de Ia fauna es la facilidad que tiene para
adaptarse, dentro de ciertos limites, a circunstancias medioambientales cambiantes,

Como definiciones asociadas a la fauna, consideramos:

— Estabilidad: Dentro de un 4rea geografica determinada, las poblaciones se
multiplican sin traspasar el limite inferior que provocaria la extincion,

— Abundancia: Se dice que una especie es abundante cuando existen muchos
individuos de la misma, en el 4rea del estudio considerando en forma
relativa, no en términos absolutos.

— Diversidad: Abundancia de elementos distintos expresada en términos no
absolutos para cada especie (5610 nimero de especies y abundancia relativa
de las mismas).

Este término est4 unido al concepto del 4rea objeto del estudio,

— Rareza: Una especie es rara cuando no es frecuente, visto desde un nivel
taxonémico superior, dentro de un contexto territorial (nacional, por ejem-

plo).
— Representatividad: Caracter simbélico que tienen determinadas especies.
Incluye el caricter de endémico.

— Singularidad: Condicién de distinto o distinguido. Es el valor adicional
que posce una especie por circunstancias extrabioldgicas: estéticas, historicas,
cientificas, culturales, ...

Entendemos por contaminantes de la fauna, a todos aquellos factores, tanto
fisicos como biolégicos, generalmente antropogénicos, que degradan directa o
indirectamente, y en mayor o menor medida, la comunidad faunistica de una
zona determinada.

Entre otros, podemos distinguir los siguientes:
— Atmosfera contaminada.

— Aguas contaminadas.

— Actividades recreativas y cinegéticas.

— Microorganismos patogenos y parésitos.

— Efecto barrera.

— Fuego (destruccion de hébitats),

~— Obras y actuaciones que degradan el habitat.

— Presencia humana, en general,
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3. INDICADOR DEL IMPACTO Y UNIDAD DE MEDIDA

Se toma como indicador del impacto, un indice VE, que informa del valor
ecolégico del biotopo a través de su calidad y abundancia

VE +10(f+g)

_ axb+c+3d
e

Ratio Simbolo Cuanlificacion

Abundancia de
especies Muy abundante 5, Abundante 4, Mediana-
mente abundante 3, Escaso 2, Muy Escaso 1.

Diversidad de
especics Excepcional 5, Alta 4, Aceptable 3, Baja 2,
Uniformidad faunistica 1.

Numero de especies
protegidas que
habitan en el drea De La 10.

Diversidad de
biotopo Igual que b.

Abundancia de
biotopo Igual que a.

Rareza del biotopo Muy raro 5, Raro 4, Relativamente raro 3,
Comiin 2 y Muy comtn (),

Endemismos S8i,5; No, 0
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4. FOCOS DE CONTAMINACION

Entre los numerosos focos de contaminacién, la mayor parte de caricter
antropogénico destacamos:

® Practicas agricolas incorrectas o no racionales.

® Enfermedades.

® Practicas causantes de incendios.

® Cambios de uso del territorio,
Emisiones toxicas y perjudiciales (industrias generalmente).
Ocio (caza, pesca, turismo, ...).
Competencia interespecies.

Obras Priblicas, sobre todo las que implican la aparicion del efecto barrera
(Autopistas, ferrocarriles, embalses, ...).

La Naturaleza misma, que realiza su propia seleccion.
Politicas administrativas incorrectas, respecto a la proteccion de la fauna.

Contaminantes de suelos, atmdsfera y aguas.

5. EFECTOS SOBRE EL MEDIO

Nota: f y g son excluyentes.

La unidad de medida del indice del valor ecolégico del biotopo, vendra
expresada como un rango adimensional de 1 a 100.

Pérdida de valores naturalisticos y del patrimonio faunistico.
Desequilibrios en los ecosistermnas.

Pérdida de valores estético - culturales.

Pérdida de productividad.

Alteracion de los procesos ecoldgicos.
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6. FUNCION DE TRANSFORMACION

CALIDAD AMBIENTAL (CA)

Lo

09

08

i

0,7

06

0,5

04

0,3

0.2

0,1

0,0 /
0 10 30 40 50 60 0
VALOR ECOLOGICO DEL BIOTOPO (VE)
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IX. PAISAJE

1. DEFINICIONES

El estudio del paisaje presenta dos enfoques principales. Uno considera el
paisaje tolal, e identifica el paisaje con el conjunto del medio, contemplando a éste
como indicador y sintesis de las interrelaciones entre los elementos inertes (rocas,

agua y aire), y vivos (plantas, animales y hombre), del medio.,

Otro considera el paisaje visual, como expresion de los valores estéticos, plasticos
y emocionales del medio natural, En este enfoque el paisaje interesa como expresion
espacial y visual del medio.

Para valorar el paisaje sc tendrén en cuenta;

La visibilidad

1.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

® Planes de proteccion y conservacién de la fauna.

® Proteccion contra la contaminacion atmosférica, de agnas y contra el uso
irracional de plaguicidas y otros productos.

Proteccion contra el furtivismo.
Proteccion contra incendios.
® Proteccion contra plagas y enfermedades,
® Elaboracion de planes racionales relativos a la caza y pesca.

® Elaboracion de planes adecuados relativos a zonas de cierto valor faunistico
que puedan resultar de interés para el turismo,

® Meétodos de aprovechamiento racional de la fauna.

Se refiere al territorio que puede apreciarse desde un punto o zona determinado
(cuenca visual).,

El medio a estudiar ser4 el entorno del Proyecto y vendra determinado porel

territorio desde el que la actuacion resulte visible, estando definido por la super-
posicion de las cuencas visuales reales,

Las cuencas visuales y por tanto la visibilidad, pueden determinarse por
medios manuales o automaticos, basados en datos topograficos (altitud, pendiente,
orientacién) complementados por ofros que pueden modificar la recepcion del
paisaje (condiciones climaticas, transparencia de vegetacidn, accesibilidad,...)

La calidad paisajistica, incluye tres elementos de percepeion:

— Caracteristicas intrinsecas del punto (morfologia, vegetacién, presencia de
agua,...).

— Calidad visual del entorno inmediato (500 - 700 m), (litologia, formaciones
vegetales, grandes masas de agua,...).

— Calidad del fondo escénico (intervisibilidad, altitud, formaciones vegetales y
su diversidad, geomorfologia,...).,
La calidad puede estimarse de forma directa sobre [a globalidad del paisaje,

(estimacién subjetiva), influyendo en la misma alguna de sus caracteristicas, o
componentes del paisaje.

® Topografia: (distinta a la del entorno, diversidad morfolgica, vistas pano-
ramicas,...).

® Vegetacién: (diversidad de tipos de vegetacion, de colores y de texturas;
contrastes,...).




