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1.1 INTRODUCCIÓN 

Las ideas de Medio Ambiente y Ordenación del Terr i tor io son en nuestro tiempo casi lugares cami

nes en casi todas las discusiones," conversaciones, artículos de prensa y revistas o libros en que -

de una forma u otra se alude a la gestión pública. 

Durante muches años, se venía considerando en España como una panacea universal la idea .de Órde 

nación del terr i torio que casi por el hecho de nombrarla pondría remedio a gran parte si no a to . 

das las deficiencias que caracterizaban la vida socioeconómica del país. 

Pero en éstos últimos anos en que las. cosas se van poco* a poco clarificando, es de destacar que -

a la ordenación del terr i tor io se la va poniendo en su adecuado lugar, es decir, como una técnica, 

todo lo depurada que se quiera, . para adecuar' lo más posible las ideas de espacio y las de a c t i v i 

dad, con el consiguiente incapié en los conceptos básicos de distancia y accesibilidad. 

En cuanto el medio a m b i e n t e , puede decirse que es uno de los elementos nuevos que a pesar de su 

juventud, ha arraigado com mayor fuerza en todas las capas de la sociedad que está muy dispuesta 

a reclamar sus derechos ambientales en el momento en que cree que son objeto de cualquier forma 

de menosprecio. Tal es el valor de ésta exigencia social que muchas modernas constituciones, co - -

mo la portuguesa, la soviética, y por supuesto la. española (articuló 45), dan al medio ambiente el ran 

go de derecho, funcamsirtal y máximo de les ciudadanos. Por ello, ninguna actividad puede- real izarse 

de espaldas- a los cr i ter ios ecológicos o ambientales. De ésto no es una excepción la ordenación del 

terri torio que nació con criterios desarroll istas y económicas, pero que hoy sólo se justifica- si es 

capaz de- aumentar con su contribución la calidad de vida de los ciudadanos. 

La teoría de la localización, ya sea de residencias o de industrias, las ideas que se tengan sobre el 

transporte y la. mayor o menor sensibilidad que una colectividad posea respecto a la naturaleza y el 

paisaje, serán los elementos que en última instancia determinarán cuál ha de se r la ordenación del 

terr i tor io en cada caso concreto. 

La política, la economía y seguramente la Estética, son junto con la Sociología,- los cuatro pilares -

básicos en los que- sé asienta, cualquier quehacer científico o simplemente profesional que pretenda -

la ordenación del terr i torio; 

La ingeniería, ambiental, es decir el, estudio de la adecuada interacción de los elementos para lograr 

el mejor medio ambiente posible con unos medios, determinados es casi siempre, por no decir s iem

pre, una forma de ordenación del terri torio. De como el ingeniero ambiental resuelva los problemas 

de espacio que se le vayan planteando depende en gran modo y para mucho tiempo la calidad de vida 

de muchas personas y el mantenimiento de muchos e imprescindibles equilibrios ecológicos. 

Los elementos intuitivos y de mera percepción que implica toda acción ambiental hacen de esta gama 

de la ingeniería una especie de profesión nueva, pues no solamente es preciso adoptar decisiones en 

base a cri terios técnicos, sino poniendo a contribución facetas intuitivas y humanísticas. 

La ordenación del terri torio a efectos profesional nunca debe comprenderse como ün quehacer mera

mente individual, pues constituye, una de las más típicas labores de equipo <H»e puedan pensarse, de 
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ahí, su adecuación al curso de Ingeniería Ambiental, que pretende avanzar en el difícil camino de la 

racionalización de las tareas humanas de" cuyo resultado .en éste caso habremos de esperar , 12 un -

espacio mejor utilizado^ 22 un terri torio adecuadamente ordenado y al final un medio ambiente de ma 

yor calidad. 

1.2. CONCEPTO DE TERRITORIO" 

A efectos de ordenación se entiende por terri torio el espacio t e r r r e s t r e que un individuo o un grupo 

destinan para la realización de cualquier actuación concreta. Toda la t ier ra , todo el espacio t e r r e s 

tre es terri torio en sentido genérico, pero específicamente el espacio se convierte en terr i tor io al 

asignarlo para una finalidad así será terri torio un polígono de implantación industrial, un área de -

regadío, una ciudad o un aeropuerto, es decir, terrenos preparados, ''ordenados" para éstos fines. 

El cono cimienta, que se exige de la t i e r ra a ordenar ha de ser marcadamente interdisciplinario, — 

pues, para entender la t ierra o una de 3us partes es preciso conocerla minuciosamente en todos — 

sus aspectos, tanto naturales como de origen humano. 

Probablemente el vocablo que ' se usa en español "ordenación" no sea el más adecuado para ésta fina 

lidad, y en cambio e3 de gran utilidad el que emplean los franceses de los cuales se ha traducido -

al español. El nombre en su lengua originaria es "amenagement du t e r i t d re" que significa "prepara

ción del terreno", algo que se realiza previamente a la obra, •final. 

1. 2.1 El teritorio como espacio. 

Toda acción del hombre como ser físico, requiere un ámbito al que normalmente se conoce como t e 

rr i tor io. El nombre, en general, se suele aplicar a extensiones relativamente amplias siempre muy 

superiores en tamaño a cualquier espacio del mundo doméstico. El terri torio es un espacio siempre 

al aire libre sobre el que el hombre actúa y crea su propio medio ambiente. Todas las ideas de — 

distancia y las de desplazamiento y transporte están totalmente relacionadas con las característ icas 

del territorio al que se refieren. 

1. 2. 2. E l terr i torio como ambiente. 

La vida de los seres humanos, de la industria, de las ciudades, dependen profundamente de los que 

llamamos hoy "calidad ambiental". Cada actividad, procura situarse en un terreno que le sea propi^ 

ció tanto para recibir las materias primas como para hacer entrega de los productos terminados que 

parten de esa industria y penetran en la sociedad. En éste sentido, los terri torios de los distintos 

factores de la producción se influyen mutuamente aunque de coincidir, la actividad, más importante 

absorbe a las demás. 

1. 2. 3. El terr i torio como substrato de habitación. 

El hombre, "habita en terri torio", es tan íntima su unión con él, que los espacios terr i toriales son 

causa de profundos sentimientos humanos, así los sentimientos que en general se poseen hacia la Pa_ 

tria o hacia el lugar de nacimiento o residencia son casos típicos de adhesión a un terr i tor io. Nor

malmente, las Constituciones y el Derecho en general, asignan al .territorio la condición fundamental 

para que exista un Estado Pero lo dicho hasta quí es "la parte solemne del concepto", las grandes 

áreas , por lo que hay que refer irse a la habitación en el sentido doméstico, pues aunque ésta ocupa' 

muy pocos metros cuadrados es sin embargo el "territorio vital" anterior a todas las demás formas 



Manual de 
Ingeniería 
Ambiental 

E . O . I . 
M I N E R 

ÁREA : GESTIÓN AMBIENTAL, ASHI-CTOS INTEGRADO 
RES 

TEMA : PLANIFICACIÓN INT EGRAL DE RECURSOS 

CAPITULO : ORDENACIÓN DEL TERRITORIO 

HOJA, J . I . / .3. 

F E C H A, 

01 10 80 

de ocupación. La habitación, surge en el momento en que la Humanidad abandona el nomadismo y- se 

hace sedentaria. No obstante lo anterior, el concepto de habitación hay que ampliarlo a zonas más 

amplias que ''la casa", pues en cierto modo un pequeño pueblo o una calle, son también "terr i tor io 

doméstico" para quén los haya vivido durante muchos anos. 

Terr i tor io y medio rura l . 

La- pr imera acción "civilizada" que el hombre realiza sobre el terr i tor io y con el terr i torio y por 

tanto la pr imera ordenación, es sin! duda la agricultura, la selección efe especies y su adecuación a 

los terrenos más aptos ha sido a lo largo de la historia el factor que ha ordenado y humanizado el 

te r r i tor io en una gran parte de nuestro planeta. De la agricultura cuando se halla en los llamados -

niveles tradicionales, derivan formas de poblamiertto casi inmemoriales que han venido formando -

lo que se denomina medio rural . Estas formas de poblamiento pueden ser , como es bien sabido, con 

centradas p dispersas, tal y como en España tenemos entre otros los ejemplos de Castilla ó Galicia 

respectivamente. La llamada forma concentrada es muy común en agriculturas de secano y en áreas 

de llanura; consiste en la formación de "pueblos, verdaderas islas urbanas en medio del campo.- — 

Tradicionalxnente éstos pueblos son el eje del terr i tor io agrícola sobre el que ejercen su influencia 

de forma radial, hallándose el núcleo poblado casi siempre en el "centro"de las t ier ras de labor que 

constituyen su base de economía y trabajo. La distancia, la posesión de agua y la calidad de la tie 

r ra , son elementos, que combinados dan lugar a la ordenación cualitativa del terr i tor io agrícola, del 

pueblo. En general, y ppr acción histórica y factores naturales las t ierras más próximas suelen s e r 

las de mayor' calidad, aunque en ésto haya muchas excepciones, siendo las más lejanas bastante su

bestimadas. Las t i e r ras , como terr i torio general del pueblo se ordenan y enlazan mediante una e s 

pecial clase de "nervaturas" que son los senderos con Independencia de la presencia en elárea d e 

caíanos o car re teras que la atraviesan y que pueden también se rv i r de enlace. En las formas disper

sas , la complejidad del uso del terr i torio es tan grande que se requerirían estudios bastante especia 

lizados, parte de los cuales ya están realizados. La ordenación del terr i torio es en éstos casos ca

si doméstica, pues cada familia en general, labra terrenos más o menos próximos a su vivienda que 

no suele formar parte de casco alguno. Por. necesidades, imprescindibles, médicos, oficina pequeñas 

escuelas, algún comercio, aún en zonas dispersas se suelen desarrol lar mínimos cascos de pueblo 

aunque con funciones y estructura bastante diferentes a los que veíamos en el párrafo anterior. 

Terr i tor io y ciudad 

Una de las expresiones más fundamentales dé la acción humana sobre el ter r i tor io es la ciudad. El 

concepto de ciudad no es tan fácilmente inteligible como a pr imera vista pudiera parecer porque una 

ciudad es ante todo un conjunto de actividades que en ella se conjuntan y convergen. En un principio, 

la ciudad era simplemente un punto de reunión, tal vez un mercado; después empezó a ser sede del 

poder y origen del ar te , la cultura y la innovación de costumbres. En nuestro tiempo, y siguiendo 

una larga tradición histórica, la "ciudad continua en su papel de agrupadora de actividades, de sede 

del poder, de innovación social y de creadora principal de ar te y cultura, pero además, al menos 

en el mundo occidental, la ciudad posee el-número más elevado de habitantes existentes en cada país. 

Como ejemplo podemos alegar el de la propia España que solamente mantiene un 25% de su población 

en el medio rural, mientras que el 75% está en el urbano. Además, hay que tener en cuenta que las 

dos grandes áreas metropolitanas de Madrid y Barcelona poseen por s í solas casi un 12% del total -

demográfico nacional. La ciudad, influye en el terr i torio de muchos modos, absorbiendo población -co 

mo acabamos de ver y creando líneas de comunicación interurbanas que, además de unir entre sí las 
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distintas ciudades, contribuyen a la urbanización del campo y a la imposición paulatina en el medio -

rura l de las costumbres urbanas. 

Poco a poco, todo el terr i torio se ordena en función de las ciudades, creándose grandes parques na

turales como zonas, de ocio para la gente urbana, igualmente la agricultura utiliza el espacio o t e r r i 

torio en función de la ciudad, cultivando para su consumo productos hortofrutícolas de precio elevado 

y laboreo intensivo así como ganadería estabulada susceptible de producir grandes cantidades de ali-<-

mentos que se consumen en las grandes áreas pobladas. En Europa, a principios de éste siglo y aun 

en plena revolución industrial, la mayoría de los habitantes vivían en el campo, pero t ras la segunda 

Guerra Mundial, la situación se ha invertido y existen paises como Suecia que, prácticamente, carecen 

de vida campesina tal y como en Espada entendemos éste concepto. 

Ante tal mutación, el terr i tor io ' soporta grandes tensiones de despoblamiento angustioso o de sobrepo 

blación insufrible. Todo el terr i tor io aparece como servidor de la ciudad y las zonas de localización 

industrial son el ejemplo más típico de íuncionalizar el espacio natural para beneñcio de las actividade 

urbanas. Se ordena el terr i torio en éstos caaos principalmente erando hay por medio focos fuertemente 

contaminantes, a fin de evitar que sus vertidos dañen el equilibrio y la habitabilidad de las partes - -

afectadas de la ciudad. El resto de un terr i torio, es decir, las partes agrícolas y de naturaleza o r i 

ginaria van recibiendo cada vez mayor influencia debido a la proximidad del casco urbano. En otro -

tiempo, los pueblos tenían una autonomía muy considerable existiendo en muchos casos una cuasi au

tosuficiencia agrícola y ganadera, pero en nuestra época, ia economía monetaria y el intercambio con 

la ciudad ha logrado que al final casi puede decirse que no hay campo, sino espacios naturales o va 

cíos y que en cierto modo, todas Jas partes habitadas son ciudad al menos sociológicamente. 

E l Terri torio y las área3 metropolitanas. 

La geografía francesa llamaba conurbaciones a los conjuntos formados por varias ciudades que aun

que .no constituyesen una sola urbe daban a la región en que se encontraban aspecto urbano aunque -

matizado con grandes claros en la edificación que constituían las llamadas zonas de transición. Más 

tarde, la geografía americana acuno la idea de la "Metropolitan Áreas" que traducido literalmente a 

nuestro idioma ha dado lugar a la expresión de áreas metropolitanas, que no son una réplica exacta 

de las conurbaciones pero que en muchos casos las engloban y tienen con ellas un parecido bastante 

acentuado. Toda área metropolitana es el centro de un terri torio que se ordena funcionalmente con el 

fin de proveer a la ciudad-centro de todos los elementos que le son precisos. Esta ciudad-centro, es 

normalmente un núcleo urbano grande con tradición histórica que s i rve en general para el desarrollo 

de las actividades de mayor jerarquía para la vida colectiva, as í como los desarrollos financieros de 

mayor importancia. En las áreas centrales de la "ciudad-centro", va disminuyendo el número de vivien 

das y aumentado los grandes edificios de servicios, lugares de ocio y otros elementos urbanos de - -

gran valor añadido. El terri torio del res to del á rea abarca antiguos pueblos que en muchos casos no 

son absorbidos por el municipio central pero sí fuertemente influidos por él mediante • órganos de eoor 

dinación que en general suelen poseer grandes competencias en materia de planeamiento urbanístico: 

COPLACO Madrid, Corporación Metropolitana de Barcelona; Área del Gran Bilbao, étc; ¿ dónde termina 

una área metropolitana? no es fácil contestar a ésta pregunta, pues el teritorio como antes menciona 

mos queda en gran parte subordinado a ella. Estudios realizados en la zona centro de España han -

permitido saber que de hecho la influencia metropolitana directa de Madrid llega por el suroeste hasta 

zonas bastante amplias de la provincia de Cáceres. Esto no quiere decir que pueblos como Navaimo-

ra l de la Mata, sean del área metropolitana de Madrid. Normalmente, el gran círculo metropolitano 
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se suele cerrar" con amplias zonas de vacío que constituyen el suelo en el que pronto se han de asen 

ta r los crecimientos de la ciudad o bien mediante actuaciones concretas pueden transformarse en zonas 

específicas de limitación y ocio "Anillos verdes'1. 

1.3. EL TERRITORIO COMO SUJETO PASIVO DE, LA ACCIÓN HUMANA. 

1 .3 .1 . Antecedentes históricos del actuar humano sobre el terr i tor io . 

Para subsistir , durante muchos milep de años, el escaso número de personas que constituían la huma 

nidad paleolítica, necesitaron recor re r enormes espacios como ya más arr iba decíamos para recolec

t a r sus alimentos, bien vegetales, bien animales. 

Peto los tiempos históricos son algo muy diferente. Las grandes civilizaciones urbanas del Mediterra 

neo Oriental, la India, o China, utilizaban el terr i tor io y lo ordenaban construyendo car re te ras , obras 

hidráulicas, puertos, etc. Había concluido el nomadismo y el terri torio se preparaba para constituirse 

en fuente fundamental de producción. La ordenación agrícola del territorio realizada en función de clima 

tologías y mercados, de núcleos, de población y evitación de conflictos guerreros y sus danos, ha sido 

la forma que nosotros conocemos desde tiempo inmemorial como el "orden ter r i tor ia l" por excelencia. 

Se serpararon las zonas de cultivo, las de pasto, las forestales y las de poblamiento en las* que se -

alojaba la relativamente escasa población que exi3Üó en Europa hasta mediados del siglo XVIII en su 

.inmensa mayoría. , , - • 

A pesar de que encontramos la agricultura como algo prácticamente "natural",, no lo es, pues resulta 

un producto clarísimo del quehacer humano. Las t ie r ras , que son el terr i tor io municipal, se ordenan 

en función de su accesibilidad y capacidad dé cultivo. 

Modernamente, el quehacer urbanístico y la ampliación de las ciudades, van modificando el viejo or 

denamiento agrícola y acentúan más, si cabe, la presencia de las grandes vías de comunicación que 

enlazan entre s í a las ciudades más populosas. El terr i tor io no podía quedar excluido de las consecuen 

cias de estas acciones por lo que muchas de las áreas no urbanizadas van dejando su carácter agríco 

la, ganadero o forestal para convertirse en espacios auxiliares de las ya citadas vías de comunicación 

o en áreas de segunda residencia, verdadera prolongación de la ciudad, tal vez con el vano propósito 

de cumplir el extraño y viejo deseo de "hacer las ciudades en el campo", que ni es campo, ni es ciu 

dad; padeciendo quizá, gran parte de los inconvenientes de ' los dos medios anter iores . 

La historia ha sido una. gran ordenadora, del terr i tor io como lo veremos al analizar muy de paso la 

acción realizada por una de las* mayores creaciones culturales de la Humanidad, Roma. 

1.3.2. El' Imperio Romano ordenador del terr i tor io. 

Hacia el Siglo I antes de nuestra Era , el Imperio Romano, estaba ya en su plenitud demostrándolo -

con una expléndida red de vías, puentes, puertos, canalizaciones y ciudades. La idea de ordenar el te 

r r i tor io la tenían tan arraigada que asignaban algunas provincias (por ejemplo, Egipto) al cultive? de 

cereales , mientras que otras (como Britania), eran consideradas áreas mineras de primera magnitud 

(producción de estaño,, o plomo y plata en el caso de Hispania). Tenían ú"n criterio muy claro de lo 

que constituían terri torios interiores plenamente asimilados y de ló que eran zonas "fronterizas difíciles 

de carácter predominantemente militar a las que se solía denominar (límites) en los cuales se trabaja 

ba v vivía de forma muv diferente a las áreas anteriormente citadas. 'El terHtnrio <<p ordenó ¿rlc-hal-
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mente mediante la creación de "provincias" palabra que hasta nuestro tiempo significa por antonomasi 

circunscripción administrativa terri torial , creándose asimismo los "conventos jurídicos" y los "muni_ 

cipios" que completan una división del terri torio prácticamente igual a la que todavía se da en Occi

dente. Llegaron incluso a determinar la existencia de polos industriales como la zona minera de Vi-

pasca en Lusitania a la que le fué otorgada una Ordenanza Administrativa Especial por sus caracter i£ 

ticas económicas, de población y 'de actividad industrial. Las grandes vías eran elementos utilizados 

para la fundación de ciudades y la retirada o licénciamiento de reemplazos de soldados al convertirlos 

en labradores o colonos, permitía poblar zonas del Imperio según una ordenación globaL Esto nos -

demuestra hasta que punto la ordenación del terr i tor io es una cuestión mucho más antigua de lo que 

parece, incluso como antecedente de modernidad podemos decir que también los romanos utilizaban 

fundamentalmente a técnicos militares para real izar el planeamiento y la ordenación del terr i torio, ac 

tuación que de modo indirecto pero permanente se sigue realizando, ya que los Ejércitos son de h e - -

cho unas de las más potentes sino la más , de entre las Entidades de Investigación Geográfica de que 

dispone un país especialmente en los aspectos cartográficos que, en última instancia, constituyen la 

base de cualquier ordenación terr i tor ial . 

1.4. LA IDEA CONTEMPORÁNEA DE ORDENACIÓN DEL TERRITORIO 

1.4.1. El terri torio cerno ambiente. 

La idea de ambiente es también para el ser humano una idea de terri torio, es ambiente o "medio -

ambiente" lo que 'rodea'r a mayor o menor distancia a un sujeto concreto, ya sea éste individual o -

colectivo. Nuestros desplazamientos, se. realizan "cambiando de ambiente" es decir, de terr i tor io, 

por lo que a l ordenar é"ste, ordenamos aquél; así cuando se ordena un área para bosque es creado -

lógicamente un "ambiente forestal". Toda ordenaciSn del terr i tor io debe tener en cuenta los factores 

ambientales, puesto que desde un punto de vista humanista, la mejora en la habitabilidad del t e r r i to 

rio /es lo que justifica la acción ordenadora. Los ambientes a proteger ya naturales, ya urbanos cons_ 

tituyen forma3 de acción en el terr i torio irrealizables sin una acción llevada a cabo sobre aquellas 

áreas limítrofes, por tanto, el ambiente será mejorado con eso que se entiende por planificación in 

terdisciplinaria aunque ésto no debe hacer nunca olvidar la finalidad básica de cada acto ordenador 

concreto, del que el medio ambiente debe se r a veces marco y a veces directriz. 

1.4. 2. Puede hablarse de una ordenación espacial del ambiente? 

Considerando como tradicionalmente se ha hecho que el sentido de la vista es el primero en j e r a r 

quía entre los que dispone el se r humano, el espacio visual es sin duda uno de los principales am

bientes en que la persona se desenvuelve. La ordenación estética del ambiente consiste en efectuar 

acciones de planeamiento urbano o natural que alcancen la meta de ofrecer una cierta belleza o al 

menos una visión relajante a quienes lo contemplan o lo atraviesan. Numerosas cuestiones de detalle 

suelen llevar aparejadas ésta clase de actuaciones tal y como pueden ser, los ajardinamientos de los 

taludes laterales de las autopistas, la repoblación con especies arbóreas adecia das de las orillas de 

ciertos ríos, el disimulo mediante la implantación vegetal de estructuras excesivamente duras de con 

templar, etc, . Estos trabajos, que son una microordenación del terri torio, son de gran importancia a 

la hora de valorar la calidad de vida que un determinado lugar (pueblo o ciudad) puede ofrecer a sus 

habitantes. La ordenación ambiental del espacio está siempre t ras eso que pudiéramos l lamar "urba

nismo solemne", entendiendo por tal, al conjunto de actuaciones tendentes a resa l tar la presencia de 

determinados edificios, generalmente oficiales o culturales. Este es el caso de las plazas situadas 
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ante importantes palacios, como suelen se r los de Gobierno, Justicia o Ayuntamiento. Esas plazas o 

espacios de realce hacen a veces en fecha muy posterior a la del edificio que enmarcan, como es el 

caso en España y Europa de muchas de ellas creadas en los siglos XVIII y XIX alrededor de templos, 

medievales. En él ámbito natural y con fines de contemplación y fácil acceso suelen ordenarse espa

cios generalmente en forma de "miradores" para que la población pueda contemplar determnadas be 

llezas naturales. En éstos casos, ho sé "ordena la Naturaleza" sino que, manteniéndola lo más intac

ta posible, se crean lugares, adecuados para su contemplación y comprensión. Todo espacio humano por 

el hecho de ser lo está s iempre sometido a ordenación incluso a ordenación ambiental, pues como más 

a r r iba dijimos el espacio, es el principal deles ambientes, es el "ambiente por excelencia"., 

1. 4. 3. La ingeniería ambiental del ter r i tor io . 

Normalmente les apectos que trata la ordenación del terri torio, incluida la ambiental son de carácter 

estático, pero el factor dinámico tiene una. gran importancia en nuestro tiempo y así la ordenación - -

del tráfico para evitar contaminaciones y ruidos, el adecuado estudio de los vertidos continuos a la- -

atmósfera y las aguas en razón de disminuir al mínimo sus impactos negativos y la buena armonización 

de los accesos de circulación peatonal, constituyen verdaderas labores de ingeniería del movimiento -

y del ambiente la. parte seguramente más. profesional que muchos modernos ingenieros encuentran en -

la ordenación del terr i tor io . La gran cantidad de variables que plantea el elemento dinámico y su di— 

fícil combinación con. los elementos fijos ambientales obliga en muchas ocasiones a la invención y de

sarrol lo de complicadísimos modelos matemáticos de comportamiento que forman la parte más adelan 

tadade las investigaciones mediaoambientales> en los países más: avanzados. 

La idea ambiental de emplazamiento 

La elección ad.ecuada del lugar que va a ocupar un edificio o del terr i torio que va a atravesar una vía 

de .comunicación (carretera o ferrocarri l) , condicictia para siempre su medio ambiente, por eso, la -

tecnología de localización es tan decisiva, sobre todo en las grandes construcciones de obras públicas 

que suelen modificar a veces irreversiblemente un paisaje o un ambiente. Todo cuanto venimos aquí -

explicando debe aplicarse rigurosamente a éstos trabajos midiéndose todos y cada uno de los efectos -

qué la gran obra pueda producir. Asimismo, cuando se trate de localizar servicios, ya sea en comar 

cas. rurales o zonas urbanas, se tendrá en cuenta la posibilidad de serv i r al mayor número posible 

de habitantes. Esto, que no parece ir* muy uñido a la materia específica de medio ambiente, es sin — 

embargo indispensable para que las gestes vayan viviendo cada" día más próximas a la' Naturaleza Orí 

ginaria, cuyos ciclos y evolución son. casi totalmente Ignorados por el hombre urbano de finales de la 

década de los setenta, lo cuál ocasiona numerosos errores y peligros que hacen usar la Naturaleza de 

modo destructivo y que actuando con- pruedencia : y respecto hacia los bienes naturales puede conseguir

se que éstos se mejoren y potencien, es decir, se enriquezcan. 

Factores económicos frente a factores sociales en la ordenación ambiental del terr i tor io. 

Las pr imeras actuaciones de acción terr i tor ia l en nuestro tiempo, han sido realizadas bajo típicas 

finalidades económicas apoyadas normalmente en. las leyes "standard" propias de la economía de merca 

do. Para localizar actividades o viviendas se elegían puntos del terri torio cuya rentabilidad e m p r e s a 

rial fuese considerada máxima.. De ahí vino la aglomeración- en las grandes ciudades, las áreas indus

triales fuertemente congestionadas, las prioridades ofrecidas al tráfico privado frente al transporte colee 

tivo, la preferencia de la circulación rodada sobre el movimiento peatonal, etc, . Todas éstaá acciones, 

aunque momentáneamente han fomentado el desarrollo y han provocado una interesan- - - mm 
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te oferta global de puestos de trabajo, han sido gravemente disfuncionales desde el punto de vista am 

biental, dando origen a ciertos dados grave3 que los economistas han bautizado bajo el nombre genéri 

co de "externalidades", anglicismo'que viene a significar algo así como "consecuencias no queridas" o 

"efectos no buscados" de determinadas actividades. Se implantaba una determinada industria para fa--

bricar un producto y dar unos puestos de trabajo para contaminar la atmósfera o las aguas, pero de 

hecho, esa industria caitamina, he ahí, un caao típico de esas "externalidades" de que se ocupa la •-

Ciencia Económica Moderna en Occidente. Cuando la preocupación por el medio ambiente alcanza au -

ténticos niveles de prioridad colectiva, las instancias oficiales y la Sociedad consideraron que era -

preciso disminuir al máximo éstos efectos negativos del desarrollo, aceptando los costes que todo ello 

llevase aparejados. Aparte de la búsqueda de nuevas tecnologías menos o nada contaminantes, se hace 

intervenir a la ordenación del te r r i tor io , alejando, aquellas actividades que no puedan hoy por hoy, 

evitar su carácter ambiental negativa Esta distanciación aumenta los costos y disminuye en muchos -

casos los beneficios empresariales, pero es parte de una servidumbre que pudiéramos l lamar "serv i 

dumbre ambiental" que la sociedad contemporánea exige a- los contaminadores. La idea tradicional de ^ 

que el a i re o el agua eran "bien l ibres" o "elementos inagotables' ha muerto para siempre, pues, se 

ha comprobado científicamente que son limitados y en el caso de las aguas continentales puede decir

se que son limitadísimos dado el enorme crecimiento demográfico de la especie humana. IA Sociedad, 

impone costos que ella misma está dispuesta a asumir! indirectamente, ya que los .grandes desplaza--

mientes terri toriales encarecen muchos de los productos que se adquieren en el mercado, pero la po 

blación, al menos hasta cierto límite está bastante dispuesta a pagar por la mejora ambiental. 

1. 5. EL URBANISMO COMO FORMA DE ORDENAR EL ESPACIO. 

Denominamos urbanismo al complejo de acciones espontáneas y técnicas que llevan a configurar una 

ciudad. Este ahora definido es lo que llamaríamos "urbanismos dinámico" o de acción; también ésta 

palabra significa la ordenación, los aspectos, la "imagen plástica" de una ciudad en un momento de

terminado, a éste último le llamaríamos "urbanismo estático" o de aspecto. Evidentemente, de éstas 

dos definiciones, la que interesa para nuestro caso es ¿a primera, que implica actuación sobre el -

terr i torio y qué.actuación! 

La construcción de viviendas, el diseño de viales, la dotación de equipamientos de diversos tipos, la 

creación de todos éstos factores es sil duda la forma más tradicional y típica de ordenación del t e r r i 

torio, pero eso sí, de un terri torio relativamente pe quefio, pues las ciudades por grandes que sean -

siempre ocupan, por definición una parte relativa mínima del espacio general de un país. Sin embar

go, la ordenación urbanística ha sido capaz de zoniíicar el espacio asignándole distintos papeles, nacien 

do así las áreas residenciales, de trabajo y servicios terciarios, industriales dé ocio, sanitarias, do 

centes, e tc , . Al menos en teoría, 3e configura la ciudad como elemento que armoniza y combina en un 

todo las funciones de éstos diversos sectores que unidos, no forman una suma, sino un total que al -

mismo tiempo de ser un conjunto que suma a todos los anteriores es algo así como ún ente nuevo y 

distinto de ellos. La ciudad, es sin duda, un conjunto de barr ios , pero ella misma no es un barr io -

grande. 

Al crearse las comunicaciones entre las partes de la ciudad mediante las llamadas redes ar ter ia les , 

se llega a la vertebración del conjunto y, en cierto modo a su unificación ambiental, mediante la — 

creación implícita de un mínimo ambiental común de toda la ciudad capaz de englobar como denomina 

dor genérico a todos loa demás ambientes zonales que lógicamente subsistieron o siguen subsistiendo. 
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1 .5 .1 . Todo urbanismo es ordenación del teri torio, pero toda ordenación del terr i torio no es urbanis

mo. , 

Lo anterior ya nos ha demostrado que acción espacial se emprende con el terr i tor io para lograr "— 

hacer ciudad". Pero,, la moderna interpretación geográfica y técnica dé la ordenación terri torial , ha

ce a ésta más extensa que la mera configuración urganística. El terr i tor io global de un país, o el -

espacio total de una región, se "ordenan" es decir, preparan para el desempeño de unas funciones -

determinadas e integradas entre s í . Esta acción, implica asignar a cada parte o área ordenada, un -

papel a, desempeñar dentro del conjunto nacional o regional, procurando que ésta área sea compatible 

con las funciones de ella misma y de las demás que le estén próximas. Pero, todo ésto, no exige -

la creación de viviendas ni la ocupación mater ia l del terr i tor io, éstas formas, suelen ser más eco

nómicas que políticas, quitando por supuesto el tema, específico español de las regiones autónomas -

que aún siendo terr i tor ial forma parte todavía hoy de la gran política general del país. 

El adecuar las regiones, a funciones concretas y asignar incluso, los roles de las distintas ciudades 

que las forman es ordenación del terr i torio, pero poco tiene que ver con el urbanismo en su sentido 

detallista antes citado. Seguramente éstas formas modernas de acción terr i tor ia l obedecen a criterios 

distintos que los urbanísticos, pues los elementos de estética y comodidad inmediata de las. personas 

no influyen directamente en las decisiones. Por el contrario, la idea fundamental de calidad de vida, 

es, o al menos ha. de seír elemento fundamental de éstas decisiones. Desde él punto de vista del m e 

dio ambiente, considerado en su sentido más. tradicional y típico, la ordenación del terr i torio sobre 

todo en su faceta específica de localizacidn de actividades resulta imprescindibles, pues la protección 

de valores ambientales básicos como la fauna, la flora, las aguas continentales o marí t imas y cual

quiera otros espacios naturales está directamente subordinado a que cada uno de los elementos acti

vos potencialmente contaminantes sea ubicado en aquél lugar en que no cause daño- o, al menos en el 

que lo cause menor. Grandes cantidades de danos, degradaciones y deterioros ambientales, muchos 

de ellos ya i r revers ibles y algunos otros de muy difícil reparación, fueron originados por la implan

tación de actividades con criterios excesivamente economicistas, entendiendo ésta palabra en su sen

tido descarnado de maximización de los beneficios empresariales y atribución al sector púbico o aún 

peor, a la sociedad entera de todos, los costos y consecuencias no deseadas que en cada caso derivan 

de la marcha de las instituciones, sociedades u organización de carácter mercantil que en general de 

senvuelven su quehacer plantenando sus finalidades al más corto plazo posible, dejando totalmente de 

lado cualquier otra consideración. 

1.6. HASTA DONDE LLEGA LA ORDENACIÓN DEL TERRITORIO? 

1. 6 . 1 . Lasiimitaciones del concepto 

Él poder humano para dar al terri torio un empleo absolutamente condicionado por los fines individua

les y colectivos de nuestra especie es bastante pequeño, los recursos, están cuantitativamente l imita

dos y se hallan en lugares muy concretos tal y como hoy nos demuestra muy claramente el angustio

so tema del petróleo, cuyas fuentes se hallan inevitablemente en determinados países; lo mismo acón 

tece, con cualquier otro recurso mineral . Las plantas, aunque pueden ser adaptadas a aferentes climas, 

también condicionan su utilización por el hombre, lo mismo puede decirse aunque con criterios más 

amplios de las especies ganaderas. El terr i torio es un dato o cojunto de datos finitos, un verdadero 

planteamiento de problema cu.yos elementos son los que son, por tanto una buena ordenación del te— 

rr i tor io , consistirá en algo parecido a una óptima utilización de los datos de un problema, pero éstos. 
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por definición no pueden se r cambiados, es decir, hablando vulgarmente, la ordenación del terr i tor io 

aunque pueda lograr mucho no es una magia, ni es capaz de suscitar esos llamados "milagros econó 

micos" que tanto llenaron las pátinas de la prensa occidental desde mediados de la década de los cin 

cuenta, hasta comienzos de ésta difícil década de los setenta en la que el concepto de ordenación del 

terri torio, como tantos otros se utiliza ya con realismo, bastante humildad e idea clara de su l imita

ción. 

1. 5. 2. Constitución política y ordenación del terr i tor io. 

i 

Toda Constitución, desde la Americana de 1.77$ hasta la Española de 1.978, son documentos ordena

dores del terri torio. Al dividir los Estados Unidos en trece grandes demarcaciones pr imarias , aquél 

inmenso territorio, comenzó implícitamente a funcionar bajo criterios de división del trabajo, pues, -

aunque la agricultura era dominante en todo el país, algunas de las antiguas Colonias, se constituye

ron en el primitivo "granero de América", mientras que otras atrajeron hacia s í los incipientes s e r 

vicios financieros y burocráticos y la naciente industria. 

La España que nace el 6 de Diciembre de 1. 978, es terri torialmente muy distinta de la que configu

raban la vieja Constitución de 1. 876 o las Leyes del Régimen Anterior, y tienen un cierto parentesco 

con la que surgió de la Constitución Republicana de 1. 932. El concepto básico de la ordenación t e r r i 

torial de nuestra Carta Magna e3 el de AUTONOMÍA, que implica, sin llegar al federalismo, que las 

regiones y nacionalidades van a alcanzar altas cotas de autogobierno. El país, va a i r se configurando 

con arreglo a criterios históricos y geográficos y, en cierto modo, la ordenación del terri torio, es 

decir, su articulación se va efectuando más "de abajo a ar r iba" que al revés. Al solicitar su autono

mía dentro del marco constitucinnal, cada región o nacionalidad va ordenando el terr i tor io sin que lo 

haga ningún gran "auperorganísmo" desde Madrid. A éste respecto, resulta casi anecdótico, el hecho 

de que represente un problema asignar Madrid a cualquiera de las regiones autónomas que la rodean, 

existindo también la posibilidad, como es sabido, de conceder a la Capital autonomía propia. En el in 

ter ior de cada región, se procederá a ordenar su terr i tor io de un modo seguramente más técnico y -

menos político; el papel de la Administración Central será el de armonizar con criterios de bien gene 

ra l , los criterios ordenadores de las distintas áreas autonómicas y la implantación de las grandes lí 

neas directrices de acción terr i tor ia l a nivel del Estado considerado en todo su conjunto. Resulta ba£ 

tante difícil conjugar todos éstos planos y el acierto o e r ro r en éstos temas puede se r sin duda garan 

tía de futuro o elemento causante de graves disfundiones que será preciso evitar. 

La comunidad autónoma como ambiente terr i tor ial . 

En España, las ideas que han dado lugar al nacimiento de las modernas comunidades autónomas, pue 

de decirse que han 3Ído ambientales, entendiendo la idea de ambiente en el sentido social y Cultural 

junto al natural y geográfico. Regiones como Galicia, Cataluña, El País Vasco o Andalucía, -dicho -

ésto como ejemplo que pudiera valer para todas las demás-, tienen, para sus naturales facetas muy 

claras de arraigo y ambiente. El Derecho viene a dar forma a elementos profundamente sentidos de 

carácter histórico-natural, verdaderos medios ambientes de pueblos típicamente diferenciados. 'La - -

autonomía de la España actual, está bastante lejos de la ordenación ter r i tor ia l meramente descentra-

lizadora que en otros tiempos fué la idea motriz de muchas de nuestras ordenaciones terr i tor iales . 

1.6.3. Ordenación y regiones. 

Cada una de las regiones o nacionalidades. algunas de ellas de gran extensión y variedad, habrán de 
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abordar en su ámbito interno la ordenación de su terr i tor io, pues en su interior se dan grandes dife

rencias de actividad y calidad de vida. Probablemente a nivel regional sea más fácil ordenar el terri_ 

torio, pues las decisiones a tomar lo serán desde menor distancia y contarán probablemente con una 

mayor participación-pifalica imprescindible para el éxito de éstas acciones. 

1.7. CONCLUSIONES GENERALES 

La ordenación del terr i tor io, es algo que siempre se ha hecho como hemos visto anteriormente, pues 

el hombre, como s e r racional, requiere lógicamente ordenar el espacio en que actúa. La única dife

rencia que nuestro tiempo aporta, es la de añadir a la idea de ordenación, la de planificación o pros_ 

pectiva, es decir, se ordena el espacio calculando y preveyendo las finalidades a alcanzar. Estas , -

se lograrán más o menos con arreglo al viejo "caeteris partibus" que dicen los Economistas, es de

cir, si todos los factores previst'os, y el hombre es el más incógnito de ellos, se comportan de mane_ 

ra igual o parecida a como previeron los hombres ó equipos que hiceroñ la ordenación que siempre 

ha de tener algo de realismo y algo de utopía. 

http://integral.de
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1. Nuevo concepto de recurso natural y las dimesiones del valor. - Existe un concepto tradicional que, 

en un sentido socioeconómico, se -refiere a aquellos elementos del medio útiles al hombre -por lo — 

que están en demanda- y que al mismo tiempo son escasos. Este concepto resulta contrapuesto a l - -

concepto de bienes libres , que son aquellos elementos del ambiente natural que también son útiles -

a l hombre, pero cuyo suministro es completo, por lo que no pueden considerarse escasos. 

Dentro del concepto tradicional de los recursos naturales se engloban el agua, la agricultura, la pes 

ca, los minerales y los productos forestales. Bienes l ibres han sido tradicionalmente considerados el 

a i re , la luz, el paisaje, etc. Pero en las condiciones de vida actuales, especialmente en las grandes 

aglomeraciones, áreas turísticas y, en general, en las zonas con fuerte dinámica de desarrollo, de— 

terminados bienes tradicionalmente considerados como l ibres, han llegado a s e r escasos -al menos -

cualitativamente escasos- y por lo tanto, pasan a engrosar un concepto nuevo de recursos naturales: 

el a i re puro, el espacio abierto, la luz, el paisaje, la vegetación, la fauna, la vida silvestre en gene 

ral , etc. 

Cabe por ello entender los recursos naturales en esta nueva aceptción, como los aspectos cualitati

vos del medio ambiente, y, a la inversa, el medio ambiente como la superposición de los recursos 

naturales y su interacción mutua. La noción de medio ambiente que aquí utilizamos es difícil de con 

cretar . Hace referencia al m edlo físico del . espacio rural y quiere significar el conjunto de los ele

mentos que constituyen aquellos espacios que no tienen uso urbano o industrial consolidado. Por todo 

ello, no es posible desligar el medio ambiente, y en general toda la problemática ambiental, de los 

problemas relacionados con la planificación y gestión de los recursos naturales, De esta forma, el 

tema ambiental se inscribe en sus aspectos espaciales, dentro de las coordenadas de la planificación 

física, en sus aspectos aespaciales dentro de la planificación económica y social y, en la contempla

ción conjunta de ambas dimensiones, dentro de la planificación integral. 

La calidad o grado de excelencia ambiental de un recurso, o de un punto determinado, ha de se r con 

cebida como el mérito para no ser destruido, o -lo que es lo mismo- el mérito para se r conservado, 

entendiendo por cons&wtación de un recurso o un punto del terr i tor io el uso del mismo a perpetuidad, 

de forma que se garantice su producción indefinida. 

La calidad ambiental de un punto puede considerarse como la resultante del valor de los diferentes -

recursos o elementos que coexisten en ese punto y resumirse en las cuatro dimensiones siguientes: 

i ) Valor naturalístico, que es el mérito de un punto debido al estado de conservación de los ecosiste 

mas que contiene o a la presencia de especies (animales o vegetales) notables. También puede incluir 

se aquí el mérito debido a ciertas singularidades naturales: rasgos geológicos, geomorfológicos o ya

cimientos paleontológicos únicos o de interés científico o didáctico. Es decir, el valor naturalístico -

puede concebirse por aspectos globales o parciales del sistema. 

ii) Valores relacionados con la productividad en una doble dirección: 
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- productividad agrar ia en sentido amplio (agrícola, forestal, ganadera), y 

- productividad ecológica, en términos 'de energía fijada .por unidad dé superficie y tiempo. Es ésta -

una valoración estable de los sitemas de producción, no 'sometida a coyunturas o fluctuaciones del - -

mercado. 

iii) Valores perceptuales y culturales, que abarcan aquellos valores subjetivos derivados del paisaje: 

sensaciones de misterio, grandiosidad o respeto inspiradas por las caracterís t icas perceptuales del «-

medio. (También cabe incluir aquí aspectos de tipo cultural o histórico, que son testimonio de épo— 

cas pasadas). 

iv) valores relacionados con ciertos aspectos críticos como los que se mencionan a continuación: 

- Vulnerabilidad a la contaminación del agua y el suelo. Se refiere a los* riesgos de contaminación de 

las aguas superficiales y de los acuíferos subterráneos, según la mayor o menor protección natural 

de los mismos frente a vertidos- contaminantes. 

- Capacidad dispersante de la atmósfera. Se refiere a la facilidad de la atmósfera a s e r contaminada, 

que está en razón inversa a la capacidad para diluir y dispersar los contaminantes potenciales. 

-, Er.osionabilidad. Se refiere a la sensibilidad del terr i tor io a los fenómenos eroslvos.-

'. Recarga de acuíferos. Se refiere a la importancia de los fenómenos de filtración que alimentan --• 

acuíferos que pueden verse afectados por impermeabilización derivadas de loa desarrollos urbanos o 

industriales. El valor aumenta con la importancia de la recarga. 

- Sensibilidad al fuego. A mayor sensibilidad corresponde mayor valor. 

2. Impacto y aptitud 

Los recursos naturales aludidos están amenazados por el desarrollo urbano, industrial, turístico, re 

creativo, transformaciones agrícolas, forestales, etc. 

El origen del impacto, cuando se contempla a cierta escala puede parecer, en términos relativos, de 

pequefla magnitud: a nivel regional, por ejemplo, las ciudades son apenas "puntos gordos" en los ma 

pas. Sin embargo los efectos que se originan son importantes por concurrir circunstancias tales como: 

- afectar cuantitativamente a gran parte de la población 

- aunque el origen sea local, sus consecuencias pueden manifestarse en lugares muy alejados del ori 

gen, o iniciar procesos en cadena cuyos efectos pueden extenderse a grandes superficies. 

- ciertas causas origen de impactos se localizan selectivamente sobre los espacios ambientalmente -

privilegiados. 

Los impactos se producen por las siguientes razones: 

12.- Cambios en los usos del suelo. Tal es el caso de la ocupación del suelo por industrias, vias -

de comunicación, residencias, á reas recreativas, etc. . Tienen carácter i rreversible, para ciertos -

usos y se manifiestan en el subsuelo, suelo, vegetación,'fauna y paisaje. Dentro de este tipo de im

pactos cabe incluir aquellos cambios y modificaci nnes que se ocasionan en el paisaje, en los equili

brios del .hombre con su entorno, en la cultura y en las formas tradicionales de explotación de los -

recursos; como consecuencia de la succión que el fenómeno urbano produce sobre el habitat rural , — 



Manual de 
Ingeniería 
Ambiental 

E: Ó. I. 
M I N E R 

3 

1 

2 

ÁREA : GESTIÓN AMBIENTAL, ASPECTOS INTEGRADORE 

TEMA : PLANIFICACIÓN INTEGRAL DE RECURSOS 

CAPITULO : PLANIFICACIÓN DEL MEDIO FÍSICO, USOS DEL 

— SUELO 

3 HOJA. .2U. / .H 

F E C H A 

01 10 80 

efecto éste que se manifiesta con características trágicas al determinar amplias comarcas en áreas 

deprimidas alejadas de las metrópolis, pero también en áreas rurales próximas a éste donde la agri 

cultura languidece ante el artificial valor expectante del suelo con esperanzas urbanísticas. 

22 . - Emisión de agentes contaminantes, no solo aquellos de carácter estrictamente venenoso, sino otros 

productos que en si mismos constituyen elementos positivos para el funcionamiento de los ecosistemas 

y cuyo carácter contaminante -lo adquieren precisamente por ' su incorporación al medio en cantidades' . 

superiores a la capacidad de asimilación de éste. Cuando este tipo de impacto no alcanza niveles de 

irreversibilidad, suele se r resoluble mediante opciones tecnológicas aplicadas a la fuente de contami

nación y naturalmente a las perturbaciones ocasionadas. 

3 2 . - Un tercer tipo de impacto, aquel que se produce por sobreexplotación y consiguiente agotamien

to de recursos, es más imputable al agro que a la ciudad en sí, salvo cuando se contempla la p ro - -

ducción en términos muy genéricos, producción de esparcimiento por ejemplo, en cuyo caso también 

cabe hablar de agotamiento de recursos por la ciudad. En efecto, puede producirse sobreexplotación 

cuando se rebasa la cabida de un determinado espacio para el recreo, definido por ejemplo en té rmi

nos de intensidad de uso: n2 de visitantes por unidad de superficie y de tiempo. 

Análogamente al concepto de impacto, puede definirse la aptitud del terr i torio para un uso determina

do como la medida en que un punto determinado puede satisfacer los requerimientos que exige el uso 

en cuestión. 

3. - La planificación 

La problemática planteada por la incidencia del desarrollo sobre el espacio rura l ha de resolverse S£ 

bre dos opciones complementarias, una curativa que interviene después de producidos los impactos y 

otra preventiva que contempla los posibles problemas antes de que se produzcan. El pr imer enfoque 

conlleva soluciones de tipo tecnológico, el segundo conduce directamente á la planificación considerada 

como un proceso racional de toma de decisiones. 

Tradicionalmente, en nuestro país, la planificación ha sido de carácter sectorial: agrícola, turística, 

del transporte etc. 

Aún la planifica.ción del desarrollo, que tenía un carácter integrador, ignoró la proyección espacial de 

las inversiones. Paralelamente, aunque a la inversa, el urbanismo; que siempre tuvo carácter eminen 

temerite espacial, no teató con igual profundidad los aspectos económico-sociales. Esa visión sectorial 

de los problemas del desarrollo ha producido en nuestro país paradojas que resultarían graciosas si no 

fuese por su3 graves consecuencias. Piénsese, por ejemplo, en la ocupación rapidísima por la urba

nización o la industria y la consiguiente destrucción irreversible, de las huertas de Valencia, y Murcia, 

mientras se emprende un colosal transvase de las aguas del Tajo para crear regadíos en zonas relati 

vamente próximas. Asimismo la problemática desecación con fines agrícolas de mar ismas o lagunas, 

mientras se trata de proteger a la avifauna palustre migratoria del Paleártico Occidentral. 

4. La planificación integral 

Por todo ello hoy día se conviene en la necesidad de contemplar el terri torio en su conjunto y dar 
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a la planificación un contenido integrador de todos los aspectos que intervienen y de todos los entes 

de carácter público o privado implicados en su gestión. Visión de conjunto del espacio y la consiguien 

te contemplación del mismo como sistema (que implica los conceptos de interacción, cambio y regula-

ción), multi e interdisciplinaridad en el tratamiento del tema , interacción de planificación y gestión en 

Un ciclo continuo (planificación continua) que se plantea objetivos a largo plazo y participación pública, 

son las principales caracterís t icas de la planificación y separación entre espacio ru ra l y urbano es -

artificiosa pues constituyen subsistemas fuertemente interrelacionados. 

En consecuencia, la ordenación del terr i torio ha de apoyarse en la consideración de dos conceptos — 

claves:; la aptitud o vocación intrínseca del terr i tor io y al mismo tiempo el impacto o cambio de valor 

due puede producir en el espacio ru ra l esa expansión. Una buena ordenación pasará obviamente por la 

maximización de la aptitud global del terr i torio y al mismo tiempo por la miñimización del impacto. 

5. Los informes de impacto ambiental 

Otra forma de enfocar el problema por vía preventiva consiste en exigir a los promotores de proyec 

tos de cierta envergadura, la preparación de un "informe de impacto ambiental" en el que se explici 

te el impacto de la actuación sobre el entorno rural , en sus aspectos físicos y socioeconómicos. Con 

estos informes es posible hacer participar a la población afectada en la decisión, informándola del - -

costo de un proyecto. Estos informes se exigen legalmente en algunos países occidentales previamente 

a la aprobación o rechazo por loa organismos públicos. 

En Israel se ha desarrollado el programa LESA (Local Environmental Sensitivity Análisis) el cual in

troduce una etapa previa, capaz de determinar con más precisión las característ icas del informe de 

impacto ambiental, que consiste en una evaluación previa de la vulnerabilidad de una región determina 

da. 

En España no existe legislación que obligue a la realización de este tipo de informes, si bien se pa

lian con estudios de carác ter más o menos ecológico, cuya incorporación se exige en ciertos proyec

tos, anteproyectos o estudios de base, pero todavía se contemplan como una especie de artículo de lu 

jo y que raramente influye en las decisiones finales. 

6. Esquema de la planificación y su dimensión física 

La realización del plan en abstracto pasa por las siguientes etapas: 

i) identificación y descripción del sistema: reconocimiento de las variables relevantes para la com---

prensión de su estructura y funcionamiento: 

ii) definición de los objetivos • con base en los problemas actuales y futuros y sus interrelaciones. 

iü) generación de soluciones que satisfaga los objetivos mediante un proceso de evaluación en el que 

habrá que dar entrada a ciertas apreciaciones subjetivas y juicios de valor, y 

v) ejecución y control. 

Ciflendonps en concreto a la planificación física, cabe concebir la ordenación del terr i torio como un -
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proceso mediante el cual se establecen en sentido amplio las necesidades de la población (actual y 

futura) y las formas de satisfacerlas". 

Por ello, el proceso de planificación puede estructurarse según dos líneas paralelas: una línea de 

demanda, que estudia la problemática económica y social de la población y define los objetivos a j 

conseguir, y una línea de oferta, que examina las característ icas del medio en el que se desar ro 

lia la actividad humana, definiendo las posibilidades actuales y potenciales de satisfacer la demanr 

da. 

Según esto, la generación de alternativas consistiría en conseguir el ajuste entre ambas líneas, 

cosa relativamente sencilla cuando se persigue un único objetivo, pero que se complica en la rea 

lidad, pues la planificación en su vertiente más importante de ordenación del terr i torio persigue 

varios objetivos, objetivos múltiples, entre los cuales se producen conflictos, dado que pueden s e r 

objetivos contradictorios y en muchos casos inconmensurables. 

Tal como lo presentamos, el proceso de planificación puede esquematizarse según la figura adjun 

ta : 

DEMANDA: E s t u d i o 

sob re l o » proble_ 

mas p a r a d « f i n i r 

unos OBJETIVOS 

OFERTA: E s t u d i o 

s o b r t a l medio 

f i s i c o 

DECISIÓN 

X ESQUEMA GENÉRICO DE UN PROCESO DE PLANIFICACIÓN TERRITORIAL 

Objetivos *J Usos objeto da 

localiza c ion 

Inventario y 

c las if i c ac ion Valoración -4 
Predicción de 

impactos y a£ 

titudes 

Generación y 

Evaluación de 

Alternativas 
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7. La dimensión física de la planificación 

Al proceso a través del cual se desarrolla la citada linea de oferta lo llamaremos en lo sucesivo la 

dimensión física de la planificación, cuyo esquema puede verse en la figura. Aunque el esquema se 

expone de forma secuencial, se producen de hecho múltiples iteraciones entre los sucesivos pasos y 

e l proceso es cíclico en su conjunto. La secuencia es cómo sigue: 

i). Establecimiento de los" objetivos sobre la base de las característ icas de la población. En los i n i 

cios del proceso, tales objetivos pueden ser más o menos imprecisos y han de concretarse a lo l a r 

go del mismo, de manera que en la etapa de generación y evaluación estén expresados en indicadores 

medibles. 

ii) Inventario de las caracterís t icas físicas, biológicas, perceptuales y culturales del terr i tor io. La 

profundidad del inventario se decide según los bjetivos a cumplir. Los datos del inventario han de — 

traducirse en Índices operativos expresados en mapas. Tales índices se llamarán a lo largo de estas 

páginas: temas o recursos . El inventario resulta así expresado en mapas temáticos. Los temas in— 

ventariados se valoran en términos de su calidad o grado de excelencia intrínseco. 

iii) La predicción consiste en el establecimiento de la relación USO «* -*- TERRITORIO 

es decir, la predicción del comportamiento del terr i tor io supuesto que sobre él se estableciera cual

quiera de los usos objeto de localización. Tal relación tiene una doble vertiente: 

- Impacto: cambio del valor de los recursos ante su dedicación a un uso concreto, y 

- Aptitudes: expresión del potencial de cada recurso para cada uso. 

Como los recursos o temas están mapificados -etapa i i ) - al final de ests- etapa se dispone de los im 

pactos y aptitudes referenciados geográficamente y, por lo 'tanto, pueden también representarse en — 

mapas. 

iv) Generación y evaluación, es decir, elaboración de distintas propuestas de asignación de usos y -

medición del comportamiento de cada propuesta frente a la consecución de los objetivos, que ya en 

esta etapa han de es tar expresados en indicadores medibles. A la formulación de propuestas puede -

l legarse mediante métodos más o menos intuitivos o bien a través de un proceso de optimizacion que 

maximice la aptitud global y minimice el impacto también global. 

2. 2. - ALGUNAS EXPERIENCIAS NACIONALES 

1. Los planes especiales de protección del medio físico. 

Dentro de las previsiones que establece la Ley del suelo, los datos del medio físico intervienen de -

dos maneras: 

i) Como conjunto de factores que afectan a la localización espacial de las actividades que contempla 

la planificación terri torial , bien porque imponen condicionantes o restricciones a esa localización, o - -

bien porque definen aptitudes y vocaciones de uso, y 

ii) como objeto de planificación especial y específica, donde los datos del medio físico y recursos na 
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turales son los protagonistas de los objetivos. 

En ambas líneas se inscribe un plan, para la provincia de Madrid, tramitado y aprobado en 1975 de 

acuerdo con la antigua Ley del Suelo (1. 956) que contempla la posibilidad de abordar planes especia

les directamente, es decir, son necesidad de la existencia previa de planificación terr i tor ia l . 

Este plan, pionero en Espada en la temática.que aborda, tiene por objeto establecer un marco de r e 

ferencia para la localización espacial de las activades que contempla la planificación, en orden a pr£ 

teger los espacios valiosos o frágiles desde el punto de vista de sus característ icas físicas, biológi

cas, naturales, perceptuales y culturales. Para ello, define la capacidad de acogida del terr i tor io, -

concepto que significa la tolerancia del mismo -de todos y cada uno de sus puntos- para acoger los 

usos del suelo objetü-de localización, sin que se produzcan deterioros i r reversibles por encima de -

límites tolerables. En este tipo de planificación intervienen exclusivamente los datos relativos a los 

recursos naturales. Por ello, es una planificación precautoria, res t r ic t iva , y por lo tanto, incom--

pleta y parcial , que se justificó en su momento por la urgencia de poner límite a la inquietante ocu 

pación y consiguiente destrucción del espacio rura l (no urbano) de la provincia de Madrid, principal

mente por los desarrollos urbanos p i r a segunda residencia y las actividades deportivas y recreativas 

al a i re l ibre: Este tipo de planificación, que da el "negativo" de un modelo terr i tor ial , tiene un pre_ 

cedente en los trabajos de Lewis en Wiscosin, como veremos más adelante, que llegaba a establecer 

"dónde no" se han de localizar los diferentes usos de suelo. 

Con I03 mismos objetivos que el plan citado, 3i bien con metodología más sofisticada, se han-realiza 

do otros trabajos en la provincia de Vizcaya, y en la Región Valenciana, aunque no se han tramitado 

como planes. 

El tipo de planificación restrictiva descrito tiene útil aplicación a cualquier nivel - nacional, regio

nal, comarcal o local-, variando sólo de unos ámbitos a otros el grado de detalle en los inventarios 

y. los tipos y las intensidades de los objetos de localización. 

La planificación precautoria descrita puede inducir a una idea equivocada de la conservación de la na 

turaleza, al mostrar sólo su vertiente negativa. Ya se sugirió antes la idea de que la conservación 

ha de verse desde la óptica del aprovechamiento racional de los recursos naturales de forma que se x 

mantenga indefinidamente su calidad, la producccion sostenida medible o no económicamente, del bien 

o servicios que presten. 

Por ello, la salida lógica de estos planes restrictivos está en su integración, junto a los otros aspee: 

tos, en los planes de ordenación terr i torial que asumen sus determinaciones y utilicen la información 

que aportan. 

Sim embargo, estos planes tienen evidente significado en si mismos, . justificados por determinadas -

circunstancias, comunmente cuando existe un proceso generalizado de degradación del medio, y en - -

tanto se elaboran los planes de ordenación integral. Por otra parte, los planes de protección del me

dio físico pueden prolongarse al informar políticas de gestión en torno a los siguientes temas: 

- Sistema de espacios abiertos, constituido por los espacios más valiosos desde el punto de vista eco 

lógico, agrario, paisajístico o histórico, en los que estarían proscritos los desarrollos urbanos e in

dustriales establecidos por el plan. Su ordenación se basaría en la potenciación y el aprovechamiento 
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integral* de los recursos naturales, admitiéndose un cúmulo de usos fundamentales ligados % la expío 

tación primaria de la t ierra (agricultura, silvicultura, ganadería) y al esparcimiento y recreo al - -

a i re l ibre. 

Este sistema de espacios abiertos se correspondería con la figura recogida en la Ley del Suelo de -

1.975 como'^Suelo no urbanizable especialmente protegido1 ' , figura ésta de especial interés para el 

éxito de cualquier política deprotección en cuanto permite contrastar el suelo eliminando las especta-

tivas urbanizadoras. 

- Sistema de espacios recreativos. Inscrito en este sistema de. espacios abiertos, cabe localizar la -

estructura de áreas recreativas que puedan satisfacer la demanda actual y futura de una población -

creciente, no sólo en términos cuantitatívcs o numéricos, sino también en lo que se refiere a la dis 

ponibilidad de tiempo libre y demás parámetros que determinan tal demanda. Cuestión fundamental en 

este campo es buscar fórmulas que hagan compatible el aprovechamiento agrario de los recursos con 

la utilización recreativa del terri torio, 

- Sistema de espacios protegidos. Estructura que se establecería, también inscri ta en el sistema de -

espacios abiertos, como prolongación del sistema de espacios recreativos, sobre las zonas en que la 

tabla de incompatibilidades uso-terr i torio fuera más rigurosa. 

2. 3. -INVENTARIO Y CLASIFICACIÓN DEL TERRITORIO * 

Consiste esta tarea en: a) recoger la información necesaria y suficiente para describir y definir el 

medio con el detalle que exige la consecución de los objetivos que se persiguen y en función de la -

escala, de trabajo adoptada; b) traducir esa información a Índices operativos a efectos de su utiliza

ción en el modelo y c) expresaar esa información en mapas temáticos. 

L Datos de inventario 

Son objeto de información básica o. elemental las característ icas físicas, biológicas, paisajísticas y 

culturales necesarias para comprender la estructura y el funcionamiento del medio. Por ello los — 

datos de inventario pueden clasificarse as i : 

i) variables relativas al medio inerte; 

ii) variables relativas al medio biológico; 

iii) variables relativas al medio perceptual (paisaje^ y 

iv) variables relativas a la, actividad humana. 

Aunque a efectos de la exposición, se presenten las diferentes variables por separado, no debe p e r 

derse de vista que en la naturaleza se comportan con interacción muy estrecha entre unas y otras . 

Por ello, son de aplicación aquí los métodos de la ecología cuya unidad de estudio es el ecosistema. 

No obstante, la limitación dé la mente humana y del campo de conocimiento de los técnicos, que - -

componen los equipos de trabajo, hace aconsejable la. adscripción de los datos a grandes grupos. So

bre , esta base cada equipo sectorial se encargaría de un aspecto del problema bajo la dirección de un 

generalista responsable de la coordinación del trabajo de los diversos equipos. 
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i) Variables relativas al medio inerte. Se consideran en su vertiente climática, fisiográfica e hidro 

lógica. En primer lugar, los datos climáticos que condicionan decisivamente la evolución de los - -

ecosistemas en los aspectos físicos y en los biológicos, así como en la.forma de utilización antró-

•pica de los mismos. En efecto, tradicionalmente-y en muchas ocasiones de forma intuitiva-, el cl i

ma ha determinado la localización de los usos y también las técnicas de aprovechamiento de los re 

cursos. 

En segundo lugar, los datos relativos a la t ierra pueden concretarse, a los efectos de planificación, 

en los siguientes aspectos: 

- formas del terreno: altimetría, pendientes, red y cuencas hidrográficas; 

- geomorfología descriptiva dirigida a definir unidades fisiográficas y a evaluar, en lo posible, la es 

tabilidad natural del terreno; 

- edafología en su vertiente aplicada a la evaluación del recurso suelo como soporte y despensa de -

la biosfera; 

- recursos minerales, como recursos naturales de carácter no renovable, que pudieran tener una - -

trascendencia económica; 

- recursos culturales: sitios geológicos: lugares tipo de determinadas formaciones geológicas y geo-

morfológicas originales o que tengan interés didáctico o científico; sitios paleontológicos : yacimientos 

de fósiles, testimonio de épocas pasadas que pueden agotarse o destruirse; 

- condiciones constructivas de los terrenos, Índice complejo expresable en escalas semánticas y ordi 

nales, que depende fundamentalmente de t res tipos de datos: pendientes, capas freáticas y resistencia 

de los terrenos; 

- procesos activos a corto, medio y largo plazo: solifluxión, transporte de sedimentos y lavado de nu 

tr ientes, erosión, desprendimiento, etc, y 

- otros muchos datos que pueden tener significados en casos concretos: exposición, escarpamiento, -

rugosidad, transitabilidád, etc. 

En tercer lugar, importan los datos relativos al agua tanto de superficie como subterránea y, entre 

ellos cabe destacar los siguientes: 

- agua superficial: cursos de agua, fuentes y manantiales, lagos, lagunas, embalses y zonas panta

nosas. Su importancia es excepcional como recursos a utilizar racionalmente y porque de su existen 

cia depende en especial no solo la población, sino multitud de excepcional interés, derivado de los 

datos elementales, es su capacidad de autodepuración; 

- agua subterránea cuyo inventario y cartografía debe expresarse según tres parámetros: i) su locali_ 

zación y especificación de los datos necesarios para su posible utilización como recurso natural de 

calidad; ii) las áreas de recarga, y iii) su protección natural frente a los posibles vertidos, es de

cir, la vulnerabilidad a la contaminación; 

- el medio marino, aspecto de esencial importancia por se r soporte de actividades humanas (econó

micas y recreativas) al igual que el medio t e r res t re . Como en este, la planificación positiva requie 

re un inventario de 3us recursos y la consideración de usos que normalmente serán diferentes a los 

t e r res t res . Por btra parte, el medio marino se ve afectado en sus condiciones intrínsecas por acti_ 

vidades desarrolladas en t ierra, especialmente por la contaminación. Por ello, sobre.todo en plani

ficación rsstrictiva, es fundamental .el índice que expresa su capacidad para la asimilación de vert i

dos contaminantes en función de los ecosistemas existentes, corrientes, etc. 
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ii) Variables relativas al medio biológico. Eri estrecha relación con e l medio inerte, las variables -

que interesan son:. 

Vegetación; Es este uno de los indicadores mas importantes de las condiciones ambientales del t e r r i 

torio, porque la vegetación es el resultado de la interacción entre los demás componentes del medió; 

porque es el productor primario del que dependen directa o indirectamente todos los demás organis

mos, y, contienen por ello gran información sobre el conjunto; porque su dependencia directa del me

dio proporciona una visión integrada del conjunto de los factores' que intervienen en la organización -

de la vida; porque su. estabilidad en el espacio permite identificar unidades cuya fisonomía y compo

sición florística. se corresponde con unas condiciones ecológicas homogéneas;1 porque puede preverse su 

evolución natural en el tiempo y es por ello testimonio de influencias artificales dé épocas pasadas o 

predicción de situaciones futuras bajo actuaciones antrópicas; porque no existen dificultades taxonómi_ 

cas; porque es el soporte de comunicades animales y existe una fuerte correlación entre las comunida 

des vegetal y animal7~sobre todo en lo que se refiere a los animales inferiores, y, finalmente, por

que es un factor perceptual de pr imer orden, que puede caracterizai por si solo un paisaje. 

La vegetación, por otra parte, es fácilmente reconocible y cartografiable por las técnicas convencio

nales y no convencionales de teledetección a nivel de unidades homogéneas, denunciadas externamente 

por una homogeneidad fisiognómica. 

El tipo de unidad reconocida y cartografiada puede subdividirse, a base del nivel de percepión de

finido en el inventario, o a base de la composición florística (puede se r útil el nivel de asociación, 

en el sentido fitosociológico del término), pero en cualquier caso debe hablarse en comunidades cono 

cidas, de modo que puedan identificarse por expertos locales que no haya intervenido en el inventa— 

rio. Las unidades pueden definirse por las especies característ icas que indican unas condiciones eco 

lóticas determinadas. 

Fauna. Es este un parámetro difícil de integrar en el proceso de planificación por la dificultad de -

cartografiar, valorar y predecir su capacidad e impacto para y ante las influencias artificiales. 

La dificultad estriba en varias característ icas propias de las comunidades faunísticas: 

- su. movilidad en el espacio y en el tiempo; 

- la diferencia que puede existir entre los lugares de alimentación, nidificación y estancia; 

- la dificultad misma de* inventariarlas incluso a nivel descriptivo; 

- la enorme cantidad de especies existentes, muy superior a las ,florísticas; 

- el carácter migratorio de muchas especies; 

- las comunidades faunísticas son difícilmente detectables por las técnicas de percepción remota o te 

ledetección, y 

- están sometidas a oscilaciones periódicas no siempre bien conocidas. 

Por. otra parte, los estudios hechos en este campo han sido los más descriptivos, sin una compren

sión del sistema biótico como un todo y su integración en el sistema social. 

Pero el manejo de la información en la planificación exige traducir los datos de inventario en. mapas 

temáticos, a los que refer i r la valoración y la predicción. Esto se facilita gracias a que las cpmüni 

dades faunísticas se hallan ligadas por una fuerte relación de dependencia a determinados biotipos. -
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De modo que los mapas temáticos, expresión del inventario, se basan en la. definición e identificación 

de los mismos. Gran parte de las veces vienen definidos por la vegetación (comunidades vege_ 

tales que soportan una fauna característica asociada); por la geomorfología (acantilados); por la exis

tencia de agua (marismas, rios, -etc.), o por las actuaciones antrópicas (jardines, parques, basure— 

ros, núcleos urbanos). 

Esta dependencia de las comunidades •animales respecto a los biotipos permiten c o n s i d e r a r l a fauna 

como un nuevo atributo de esos biotipos. Así, por ejemplo, a un acantilado que puede constituir una 

unidad geomorfologioa y/o dé paisaje, y como tal tendrá un valor, habrá de integrarle otro valor por 

su fauna para diferenciar claramente los acantilados donde, por ejemplo, anidan buitres negros de — ' 

-aquellos otros en que tales buitres no existen. 

Ciertos aspectos pueden tener carácter puntual o lineal con un significado per se, con independencia 

de las características generales. En tal caso los datos pueden expresarse como sobrecargas a los -

mapas temáticos, sobrecargas que intervienen en las decisiones finales de la planificación sin necesi_ 

dad de integrarse en el proceso general. Ejemplos de ello son las singularidades de carácter puntual; 

sitios de nidificación de especies valiosas, puntos de paso de especies migrator ias o las de carácter 

lineal: rutas migratorias. 

iii) Variables relativas al paisaje. El paisaje-es decir, las caracterist icas perceptualés del med io— 

es, uno de loa parámetros más difíciles de inventariar, eartografiar y valorar, precisamente porque 

su apreciación es de carácter subjetivo. Recientemente, se han hecho esfuerzos para superar esas -

dificultades, tratando de conseguir cartografía y valoraciones objetivas. 

El paisaje entra dentro de la categoría de recurso natural en el nuevo concepto que se tiene de los 

recursos naturales. Su importancia es obvia no sólo por su calidad perceptual (estética), sino t am- -

bién por sus implicaciones culturales. A los efectos de la planificación, el paisaje puede concentrar 

se en dos parámetros cartografiablea y fáciles de integrar en el proceso: paisaje intrínseco y poten-

cial de visualización. Algunos autores hacen valoraciones del paisaje, considerando el valor como la 

''suma1' de ambos parámetros. Sin embargo, conviene separarlos y elaborar cartografía independiente 

para cada uno de ellos por cuanto sus implicaciones pueden se r contradictorias de cara a la d i s t r i 

bución de usos en el terri torio. 

Por paisaje intrínseco se entiende "la percepción que de una unidad de paisaje obtiene un observador 

situado en cualquier punto desde el que esa unidad es accesible a la percepción polisensorial". Su -

inventario-es decir, la clasificación del terr i torio en unidades de paisaje o clases (que sirva como -

unidad de inventario sobre las que establecer los cuadros de impactos y aptitudes)- es un problema 

complejo por la dificultad de marcar unos límites. Las unidades de paisaje pueden definirse y delimi_ 

tarse con criterios visuales, dando origen a zonas visualmente autocontenidas desde diferentes puntos 

de visión. Serían a modo de "cuencas visuales". También cabe definirlas con criterios de homogenei 

dad perceptual, o sea homogeneidad de carácter, en cuyo caso el resultado podría coincidir sensible

mente con una combinación o superposición de relieve, vegetación y elementos antropicos. 

El potencial de visualización se refiere a la posibilidad de apreciación del paisaje circundante. N 0 r - -

malmente no es necesario calificar desde este punto de vista todo el terri torio, sino que interesa - -

más detectar sólo aquellas zonas desde las que pueden divisarse panoramas interesantes. Por ello, -

los mapas de vistas pueden venir expresados como sobrecarga (líneas o puntos) de los mapas que r e -



Manual de 
Ingeniería 
Ambiental 

E-.O.L 
M I N E R 

ÁREA : GESTIÓN AMBIENTAL, ASPECTOS INTEGRAD ORES 

TEMA : PLANIFICACIÓN INTEGRAL DE.RECURSOS 

"CAP.IJULO : PLANIFICACIÓN DEL MEDIO FÍSICO, USOS DEL 
SUELO 

HOJA.?;.,/ , .2 .3 

F E C H A 

01 10 80 

presentan unidades de paisaje intrínseco. 

iv) Variables relativas a la. actividad humana. Cabría aquí citar ante todo un pr imer aspecto que son 

los paisajes y equilibrios antrópicos. Como consecuencia de la acción ancestral del hombre existen -

hoy día en la mayor parte de la t ierra, y especialmente en la cuenca mediterránea, equilibrios y pai_ 

sajes conseguidos con la intervención humana y que tienen un valor como testimonio de épocas pasa

das y como expresión de culturas y formas de explotación primaria del suelo. Son casos ejemplares-

de interacción eficaz entre el hombre y el medio. Podemos encontrarlos -y en forma bien signifícate 

va- en las zonas áridas del levante español, en los aterrazamientos, las dehesas de encina, en cier_ 

tos tipos de matorrales (como la garriga levantina), e t c . . Son ecosistemas en equilibrio merced a la-

acción humana. 

Además de los aspectos citados, cabe incluir otros dentro del grupo de variables a considerar en los 

inventarios de cara a la planificación y a la gestión de los r e c u r s o s : 

r cultivos y otros aprovechamientos;. 

-productividad y/o rentabilidad agraria;. 

-vias de comunicación; 

-caza y pesca continental; 

-pesca oceánica; 

-equipamiento recreativo; 

-distribución de asentamientos; 

-degradaciones existentes, y 

-niveles de contaminación del aire , el agua y el suelo. 

3. Escala y niveles de prospección 

Aunque en términos rigurosos teóricos la escala no condiciona en su totalidad el gradó de profundi

dad o niveles de prospección con que ha de rea l izarse el inventario, en la práctica están implícita

mente correlacionados el ámbito en el sentido de tamaflo de la región estudiada, la escala y el ni

vel de percepción, de tal manera que el experto en el tema de que se trata asocia más o menos in 

conscientemente esos tres conceptos. 

4. Condiciones o cualidades de los datos 

No debe olvidarse la importancia de la calidad de los datos de inventario. Los e r ro res cometidos -

en esta fase, se a r ras t ran a lo largo de todo el proceso de planeamiento y repercuten, frecuentemen 

te amplificados eñ las decisiones finales. Es especialmente importante evitar e r ro res en aquellos -

datos que han de uti l izarse mediante operaciones de resta o exponenciales pues aumentan considera

blemente las desviaciones, mientras qué este aumento es menor con operaciones de suma, multipli

cación o división. 

Los datos de inventario han de ser : 

a) Relevantes para los objetivos perseguidos, e3 decir portadores de información importante. 

b) operativos, es decir fácilmente utilizables en el proceso de planificación. 
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c) Fiables, es decir precisos en lo que afecta a la nitidez de su definición y en lo que afecta a la cá 

lidad de su medida y de sü representación geográfica. 

d) Suficientes y necesarios: ni más ni menos que los que se necesiten . El exceso de datos es reprcí 

chable tanto si se producen porque se tomen datos inútiles o porque se careaca de capacidad para pro 

cesarlos. 

5. Plan de recogida de datos 

Es conveniente, antes de lanzarse a la realización del inventario, que es una tarea costosa en tiempo-

y en dinero, establecer un plan de recogida de los mismos que complirá las siguientes finalidades: 

a) Decidir las variables objeto de inventario. 

b) Coordinar a los diferentes equipos sectoriales para establecer un orden o prelación en la toma, fa_ 

cilitar el trasvase horizontal de los datos y evitar redundancias. 

c) Conseguir homogeneidad en el grado de detalle y en la forma de expresión para que los diferentes 

aspectos sean comparables. 

6. Referenciación geográfica de los datos de inventario 

Se ha expresado anteriormente la necesidad de refer i r geográficamente los datos para que puedan s e r 

utilizados en la planificación física. El inventario puede venir representado por: 

Unidades predefinidas: malla superpuesta a la reglón de estudio. 

Una p'osibilidad para expresar el inventario consistente en referir los datos a una retícula o malla po 

ligonal superpuesta al terri torio, que no deje huecos y quede geográficamente localizada con precisión. 

(Por lo común, se recur re a una malla apoyada en las coordenadas U. T.M.). 

La información procedente de la prospección bibliográfica y de campo puede i r se acumulando sobre -

las retículas. 

En este caso la retícula puede actuar como unidad operacional de planeamiento, s iempre que el tama 

flo de la misma se haya elegido de manera que los e r rores derivados de su heterogeneidad sean i r r e 

levantes para los objetivos del estudio. 

La adopción de la retícula como unidad de planificación exige hacer-algunas simplificaciones que su

ponen la introducción de un cierto factor de e r ror . Estas simplificaciones consisten en la necesidad 

de establecer unos criterios para la asignación de los datos. 

De modo que el inventario consta de una serie de mapas, tantos como temas inventariados, y una -

memoria descriptiva de esos mapas e Índices, que explica los datos elementales analizados, la forma 

y técnicas que se han utilizado en su obtención y, en su caso, la manera en que se han combinado pa 

ra deducir los índices operativos o temas. 
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Este procedimiento exige un gran esfuerzo de coordinación, a fin de evitar redundancias en la informa 

ción y facilitar un trasvase horizontal de datos que hagan posible la realización de las monografías, -

aprovechando las correlaciones existe'ntes entre laa diferentes variables objeto de inventario. Así, por 

ejemplo, es obvio desplazar en el tiempo el inventario del paisaje* hasta que se disponga de datos de 

vegetación y morfología. 

Las variables objeto de inventario deben poder cartografiar se en manchas homogéneas o, en deternii_ 

nados aspectos, como sobrecarga puntual o lineal. 

7. Equipos para el inventario 

La. naturaleza de las tareas propias del inventario determina la estructura del equipo que se requie-

r e . Básicamente debe constituirse con generalistas. scbre tcdo para las tareas de dirección y coordi

nación, y con especialistas en cada uno de los aspectos sectoriales a inventariar, y así como otros 

especialistas para el tratamiento de los datos entre los que habrán de incluirse expertos en informa 

tica-, 

Coordinadores. Dada la importancia de las interacciones entre los diferentes aspectos del medio y -

el carácter interdisciplinar de su reconocimiento de cara a los objetivos de la planificación, está - -

función debe estar encomendada a personas de gran experiencia y con amplia formación generalista. 

La dirección técnica de la planificación se confunde en la práctica con la coordinación, Tal vez la -

clave para conseguir un producto integrado esté en la calidad y la eficacia del equipo de c o o r d i n a 

ción y en la metodología, general del trabajo. 

Especialistas en los aspectos sectoriales. En principio, se constituirían tantos equipos (que pueden -

s e r poco o muy numerosos) como parámetros o recursos son objeto de inventario. Cada uno de ellos 

decidirá las técnicas y el instrumental a utilizar para obtener los datos requeridos con el nivel de -

percepción adecuado. Unos y otros habrán de establecerse de acuerdo con el equipo de coordinación. 

Especialistas en tratamiento y manipulación automática de los datos. Siendo tan grande el número de 

datos a utilizar es conveniente y frecuentemente necesaria la colaboración de expertos en informática, 

cuya función específica es: 

- realización de una base de datos automatizada; 

- manipulación automática de esos' datos, y 

- obtención de cartografía automática. 

En determinados casos podría ser conveniente la incorporación al equipo de especialistas en técnicas 

estadísticas. En su defecto puede s e r suficiente contar con algún experto que actúa solo esporádica— 

mente a requerimiento del equipo de coordinación. 
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2.4. LA CALIDAD AMBIENTAL DEL MEDIO 

La etapa del inventario es básicamente descriptiva: informa sobre lo que tenemos. -Se trata de estable 

cer la calidad (grado de excelencia) ambiental de cada punto de terr i tor io objeto de estudio. Puede - -

l lamarse valor ambiental a la medida de esa calidad. 

1. Utilidad de la valoración y su significado 

La valoración del medio interesa por las razones siguientes; 

i) Informa en general sobre la calidad del medio tanto desde un punto de vista global como desde el 

punto de vista de cada uno de los recursos o variables objeto de inventario. 

ii) Permite comparar entre s í los diferentes puntos del terr i tor io y -s i la medida puede expresarse 

en unidades comparables- unos recursos con otros. 

iii) La valoración del medio en el proceso de planificación sirve fundamentalmente como etapa previa 

que facilita la fase-siguient e de predicción sobre todo i en lo que se refiere a la determinación de im 

pactos. 

2. E l problema de la cuanüficación 

La calidad o grado de excelencia de un recurso, o de un punto determinado, ha de s e r concebida co

mo el mérito para no se r destruido, o - lo que es lo mismo - el mérito para s e r conservado, e n 

tendiendo por conservación de un- recurso o un punto del terr i tor io su uso a perpetuidad, de forma -

que se garantice su producción indefinida. 

La valoración del medio, medida de su calidad, admite enfoques distintos, aunque s imilares , según 

que el inventario se haya hecho clasificando el terr i tor io en unidades homogéneas desde el punto de 

vista del complejo medioambiental, o que se hayan inventariado los recursos de manera aislada. 

En el primer caso la calidad de cada una de las unidades ambientales puede hacerse dade varios pun 

tos de vista o dimensiones como se expuso en la lección primera. 

Cuando los recursos se han inventariado aisladamente, la calidad de un punto o unidad operativa es 

la resultante de la integración de los diferentes recursos valorables que coexisten en ese punto y que 

pueden considerarse como los aspectos o dimensiones de su valor ambiental. En tal caso, la solución 

al problema de valoración ha de hacerse en dos fases: 

i) Determinar el valor de cada recurso; 

ii) determinar el valor ambiental global, es decir, el valor resultante de la integración de los recur 

eos que coexiten. en un punto. 

A -efectos de la valoración los diferentes elementos o temas inventariados pueden clasificarse así : 

1) Elementos que no pueden ser objeto de valoración por si mismos en cuanto que no aportan nada -

al valor ambiental o que no son susceptibles de recibir impacto. Por ejemplo, las pendientes para -
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los usos que lógicamente cabe esperar en un espacio protegido. 

2) Elementos cuantificables en una métrica convencional, por ejemplo: productividad ecológica, caudal 

de los r ios, etc. Su valoración no ofrece problemas. 

3) Elementos no cuantificables en una métrica convencional, es decir que su calidad ha de expresarse 

en términos cualitativos:, tal es el caso de la vegetación, forma, paisaje, contaminación de acuíferos,-

etc. De este grupo todavía cabe hacer una discriminación entre elementos para los que existen c r i t e - -

rios objetivos de valoración -vegetación, fauna, aptitud de. los suelos, para la agricultura- y aquellos 

cuya apreciación constituya una experiencia de tipo subjetivo -paisaje en su vertiente estética, interés 

didáctico de las formaciones geológicas, sentimientos de grandiosidad o reverencia ante la naturaleza, 

etc. Obviamente las dificultades de valoración crecen desde los elementos cuantificables a los cualita 

tivos y dentro de éstos de los de apreciación objetiva a los de apreciación subjetiva. 

3. Criterios objetivos de valoración 

En relación con la valoración de determinados recursos existen juicios de valor, apoyados en bases -

científicas, que pueden considerarse como, cr i ter ios objietivos de valoración. Tales criterios son útiles 

para los procedimientos directos, es decir, para situar los elementos a valorar en una escala basada. 

en la observación directa y también para, los procedimientos analíticos en los cuales los conceptos ba 

se de esos cri terios pueden intervernir combinándose según diferentes fórmulas para proporcionar un 

valor. 

Cabe afirmar que el valor de una unidad ter r i tor ia l aumenta con la : 

- proximidad *al climax; x 

- integridad: 

- diversidad; 

- complejidad; -" 

- estabilidad; 

- naturalidad; 

- rareza; 

- abundancia relativa (dentro y fuera del á rea de estudio); 

- fragilidad o vulnerabilidad; 

- existencia y frecuencia de- especies r a ras o amenadas de extinción; 

- singularidad; 

- irreversibilidad; 

- existencia y frecuencia de endemismos; 

- representatividad; 

- proximidad al límite dé su habitat (interés biogeográftco); 

- atracción. 

Como se ve,, algunos son típicos conceptos ecológicos; otros no, pero son sumamente expresivos: — 

singularidad, representatividad, El orden de los conceptos aludidos no indica jerarquía y tampoco la 

relación es exhaustiva. Por otra parte, no son independientes unos de otros, sino que existen relacio 

nes entre ellos así , diversidad y ra reza de relacionan con complejidad y estabilidad; esta última con 

diversidad, que está ligada a su vez coh abundancia, etc. 
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4. Procedimientos de valoración 

Según se ha visto en los epígrafes anteriores, el procedimiento de valoración a util izar puede se r -

distinto en unos recursos y en otros; dependiendo del tipo de recursos; del conocimiento directo que 

se tenga de él; de la experiencia aprevia en otros trabajos de valoración del mismo; de la existencia 

de juicios de valor ampliamente aceptados, y del carácter subjetivo o no de su apreciación. 

De forma genérica cabe citar los siguientes procedimientos: 

i) Directos: utilización de escalas. Exige hacer juicios de valor a base de una observación sistema 

tica, comprensiva y detallada de las unidades a valorar. Se supone que el observador es capaz de 

comparar unidades diferentes. En este procedimiento existe el peligro de reflejar deformaciones pr£ 

fesionales o diferentes aspectos 'de la propia personalidad, en aquellos casos en que no existen crite 

rios totalmente objetivos (por ejemplo, interés didáctico de una formación geomorfológica). 

» 

ii) Indirectos: desagregación de las componentes que constituyen el valor, medida de las mismas y 

combinación de los valores. 

iii) Otros procedimientos. 

4 

a) Métodos directos: utilización de escalas 

El método consiste en situar en una escala cada uno de los elementos a valorar. Los elementos - -

pueden se r unidades ambientales, clases de un recurso o los propios recursos para establecer su -

importancia relativa. Cabe uti l izar varios tipos de escalas: 

y' 

i) cuantitativas, que pueden se r de ratio y de intervalo; 

ii) cualitativas, que pueden ser de ordinales y nominales o semánticas. 

b) Métodos indirectos analítcos: desagregación en componentes 

Este procedimiento consiste en la identificación de aquellos componentes de cuya integración proce

den la calidad del recurso a valorar, su medida y la importancia relativa con que contribuye a la -

calidad final del recurso. Así pues, son cuatro los problemas a resolver: 

i) identificación de los componentes (opcionalmente a base del procedimiento utilizado, puede se r ne 

cesaría establecer niveles o jerarquías en la desagregación); 

ii) Medición de los componentes en términos cualitativos y /o cuantitativos, según el procedimiento, -

medición que puede hacerse sobre el ter-reno o en gabinete a base de información fotográfica o car

tográfica; 

iii) establecimiento del peso o coeficientes de ponderación con que contribuyen^ a la calidad, y 

iv) combinación de ii) y iii) para dar la calidad global de la unidad en cuestión. 

Esta técnica se elaboró especialmente para valorar la calidad perceptual del paisaje, si bien cabe -
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aplicarla - y de hecho se ha aplicado - para medir la calidad de otros recursos , por ejemplo, el va 

lor ambiental de tramos de ríos o de comunidades faunísticas. 

El peso asignado a cada componente - y en su caso eL valor, en términos cualitativos, dado a los mi£ 

mos - puede obtenerse de varias formas: 

- darlos directamente él> o los expertos; 

- consulta (más o menos) sistematizada a los expertos, y 

. por procedimientos estadísticos, especialmente análisis de regresión a par t i r de las puntuaciones -

dadas en observaciones de campo. 

5. Resultante de los valores sectoriales: .valor ambiental agregado. 

Cada punto, del terr i tor io viene definido por una se r ie de caracter ís t icas , elementos del medio, temas 

que coexisten en él. Su'valor como se dijo antes, puede obtenerse por sumas ponderada de los-valo

re s que en ese punto adoptan las diferentes calsés de los temas inventariados en ese punto. 

Tareas previas al cálculo del valor agregado serán pues dos: 

1) espresar los diferentes valores en una escala común, y 2) determinar los coeficientes de ponder-

ración. 

a) Homogeneización de las escalas: este, es un problema no enteramente resuelto todavía. Nosotros 

adoptamos el procedimiento utilizado por varios autores (Coventru, 1-.. 971), consistente en r e d u c i r 

las diferentes escalas utilizadas en la valoración sectorial a un mismo intervalo de variación, de 1 

a 100 por ejemplo. 

b) Coeficientes de ponderación 

Los coeficientes de ponderación, es decir la importancia relativa de unas variables respecto a otras 

de cara a k globalización del valor, es algo que, además de no tener una solución técnica objetiva, 

no puede desligarse de preferencias sociales o coyunturales económicas, de forma que su asignación 

ha de se r consistente con una determinada política ambiental. Por ejemplo será variable la importan 

cia que se de a la conservación de los ecosistemas naturales frente a la producción. 

Dé acuerdo, por tanto, con una determinada' política, tenemos varias formas de asignar los coeficien 

tes de ponderación, que resten subjetividad a la decisión. Unas son directas y consisten básicamente 

en procedimientos sistemáticos conducentes a conseguir consenso entre opiniones de expertos. Son -

utilizables aquí específicamente las técnicas descritas en el punto 6. 

Existen otros procedimientos matemáticos de los cuales uno de los más útiles es la regresión múl

tiple. En efecto si un equipo de expertos es capaz de ordenar según uña escala de sacrificios uña -

muestra representativa de puntos, retículas o unidades ambientalmente homogéneas, esa ordenación 

coincide con una escala de valoración ambiental global, y en tal caso es posible deducir coeficientes 

de ponderación extrapolables al resto del terr i torio. 

Si existe acuerdo en la ordenación jerárquica de un número suficientemente grande, y si es el rango 
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de la jerarquía, los coeficientes de ponderación política, b j , b„ . . .b para el vector V pueden cal 

cularse así por medio de regresiones múltiples: 

y ' bo + b l V l + b2 V 2 + b 2 V n 

Puede añadirse quí que diferentes. sistemas de pesos conducen a resultados diferentes a la hora de • 

generar soluciones, produciéndose en tal caso alternativas que favorecen unos objetivos en detrimen

to de los demás. 

6. Técnicas auxiliares de valoración 

Se ha aludido repetidamente a 'la consulta a expertos como procedimiento para asignar valores a con 

ceptos no cuantificables en una métrica convencional o para los que no existen cri ter ios de aprecia

ción objetiva. Puede establecerse un cierto paralelismo entre este cometido y las técnicas desa r ro 

lladas para buscar consenso de opinión en relación con propuestas de planificación, o proyectos al ter 

nativos de inversión. 

a) El método Delphi 

Este método pretende sustituir la consulta aislada y la discusión directa por un procedimiento s is te 

mático y secuencial de consultas formuladas en un cuestionario. Cada participante rellena su cuestfo 

nario y posteriormente recibe información sobre las reapuestas de los demás componentes del equi

po de expertos, datos que tendrá en cuenta para responder a un nuevo cuestionario. Así se continúa 

el proceso de forma iterativa hasta conseguir consenso de opinión en todo el grupo o la identificación 

de los puntos conflictivos en los que no es posible alcanzar la unanimidad. 

b) Ordenación por rangos 

Se pide a cada participante ordene jerárquicamente los elementos (unidades o recursos( objeto de pon 

deración. Si n es el número de elementos a valorar, se asigna al primero de la jerarquía el rango 

n-1 al siguiente n-2 y así sucesivamente. 

E l valor ponderal de un elemento se obtiene por la siguiente expresión: 

Ve * 

Rei 

£S r -Reí 

donde m: número de individuos del panel 

Rei: rango que el individuo _i atribuyó al elemento e 

n: número de elementos. 

Este procedimiento sirve para medir un elemento en relación con otros elementos definidos al mis

mo nivel de abstracción. 
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c) Clasificación por grados escalares 

Cada participante sitúa cada uno de los elementos en una escala preestablecida. Esta escala puede -

tener cualquier dimensión, pero es frecuente que varié de 0 a 10.- No hay .inconveniente en citar va

rios elementos en el mismo lugar de- la escala. 

El valor ponderal que el individuo i asigna al elemento e se obtiene por la expresión: 

E eí 
e Jl E 

2 . Eei 
e=i 

donde Eei es el valor de la escala que el individuo _i asigna al elemento £. 

El valor ponderal final resulta de la operación: 

m 
i=l ei 

1=1 e=l ei 

Por este procedimiento se mide cada elemento por s í solo sin tener en cuenta su relación con otros 

elementos comparables. 

d) Comparación por pares 

Á cada individuo del equipo se presentan los elementos por pares y se le pide que declare .su prefe

rencia relativa dentro de cada-par. 

Para cada individuo del equipo se mide la frecuencia con que ha sido preferido cada elemento. 

El valor ponderal ponderal del elemento e para el individuo i_ es: 

V . - - S i 
ei p 

donde F , es la frecuencia con que el elemento e ha sido elegido por el individuo i . 
e i _ • . • — 

P es el número de decisiones de preferencia. 

El valor ponderal total de cada elemento viene dado por la expresión idéntica al caso anterior: 

m 
i~l ei 

m n 

& lh T« 

Los tres últimos procedimientos que, de forma sucinta, se han espuesto aquí, pueden encontrarse 

desarrollados en la mayor parte de los manuales de investigación social empírica. 
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La determinación del método más adecuado en cada caso es tarea compleja. Normalmente, se prefie 

r e el uso complementario de los t res , sometiendo con posterioridad los resultados a test estadísticos 

adecuados a fin de analizar la posible' existencia de diferencias significativas. 

2 .5 . EVALUACIÓN DE IMPACTOS Y APTITUDES 

1. Valor del impacto: expresión matricial 

Definido el impacto como la pérdida ¡de valor de un punto genérico del terri torio y descrito el proce 

dimiento de valoración de ese punto, la valoración del impacto pasa, como en los métodos i n d i r e c 

tos de valoración allí expuestos, por dos fases: 

a) Valor del impacto de un uso para los diferentes recursos o elementos del emdio objeto de inventa 

b) Valor agregado del impacto: resultante de los impactos sectoriales. 

Este segundo paso b) no siempre es necesario pues puede operarse con el impacto agregado en forma 

de vector cuyos componentes o dimensiones serían los diferentes elementos del medio inventariados. 

El valor del impacto para una clase cualquiera de un elemento dado, viene dado por la medida del 

cambio de rango en la escala de puntuación adoptada para la valoración. 

J. 

El valor agregado del impacto en un punto del terri torio o únida'd operacional adoptada viene dado — 

por la suma ponderada de los impactos sectoriales. 

La evaluación de los impactos puede expresarse cómodamente mediante las ' 'matrices de impactos" 

que son cuadros de doble entrada en cuyas filas aparecen para un elemento dado, las clases inventa

riadas y en cuyas columnas se sitúan los usos objeto de localización. La figura adjunta muestra la 

estructura de una matriz de impacto. 

2. 6. IMPACTOS SOBRE EL ELEMENTO: VEGETACIÓN 

USOS HIPOTÉTICOS 
1 

tu <& •a 
«t •** u a ** c 
ai 

> 

a 

<a 
0) 
<o 
id 

t-i 

U 

IiK = impacto del uso i sobre la clase K del elemento vegetación: representa el descenso en la esca 

la valor que la clase i de vegetación sufriría si sobre ella se ubicase el uso K. 

1 

2 

K 

n 

1 2 i 

ÜK 

.i 1 

n 

2. Aptitudes 

Entendemos por aptidud la vocación natural intrínseca de un punto genérico del terr i tor io para un uso 
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determinado.Es decir, la medida en que los recursos o elementos del medio que coexisten en ese pun 

to genérico, cumplen o pueden cumplir los requerimientos que exige el uso o actividad en cuestión. 

Análogamente al caso de impacto, las aptitudes pueden expresarse- en forma matricial con la misma, 

estructura que allí. 

De forma paralela también la evaluación de la aptitud de un punto genérico o unidad operacional de -

planeamiento genérica, ha de .pasar las dos fases : 

a) evaluación de la aptitud' de los diferentes elementos, temas o recursos del medio inventariado; 

b) agregación de esas aptitudes sectoriales por suma ponderada. 
i 

3 . , Coeficientes de ponderación 

i 

Los coeficientes de ponderación son diferentes de los impactos a las aptitudes. Los coeficientes de -

ponderación de impactos suelen hacerse coincidir con los correspondientes a la valoración agregada 

del' medio, y es constante para todos los usos. ••'' 

En el caso de la aptitud los coeficientes de ponderación varían de unos usos a ot ros ; Evidentemente 

la importancia de las "pendientes'1 frente a la "fauna" varía mucho del uso "urbanización de media 

densidad" al uso "reserva integral", por ejemplo. 

Por ello las matrices de aptitud pueden tener* la siguiente estructura: 

MATRIZ DE APTITUDES PARA EL USO: 

en 
o 
O] 

u 
3' 
<j 

« 

1 

o 2 

le
di

 

; K 
01 

-o 
n 

1 2 i n 

AiK 

Coeficientes de 
ponderación 

-

• 

4. Usos a considerar 

Los conceptos de_ impacto y aptitudes cobran sentido cuando se enfrenta el terr i torio, o lo que es lo 

mismo, los temas inventariados con una ser ie de usos o actividades hipotéticas presuntamente via— 

bles a priori en la región de estudio. En términos genéricos cabe hablar de dos grandes grupos de -

actividades: 

Actividades cuya localización y desarrollo dependen grandemente de las característ icas del medio. -• 

Son todas aquellas de carácter fundamentalmente extensivo y ligadas a la explotación primaria de la 

t ie r ra . 
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Otro grupo de actividades son aquellas cuya localización depende menos de las caracterís t icas am— 

bientales del terri torio y más de factores derivados de la propia acti.vidad humana. Son por ejemplo 

los usos urbanos e industriales; si b'ién su localización tradicionalmente y también en la actualidad, 

aunque hoy día resulte injustificado se realiza por ejes atávicos que definen tendencias espontáneas. 

En la localización de estas actividades desde el punto de vista ambiental actúan como elementos con 

dicionantes más importantes los impactos ambientales. Dentro de este grupo pueden incluirse las — 

grandes infraestructuras y vías de comunicación. 

Un tercer grupo de usos especialmente conflictivo es el de las actividades extractivas(minerías, can 

teras , etc.) pues si su localización depende totalmente del terr i tor io también deben considerarse los 

impactos. Uno de los modelos de evaluación de los mismos (leopol, 1971) ya clásicos surgió como -

consecuencia de la explotación de una mina de fosfato en EE.UU. . En cualquier caso, .la propia — 

existencia del recurso, si este 'es decierto interés para la región a ordenar, es motivo suficiente pa 

ra proscribir otros usos que imposibiliten su futura extracción, por ejemplo la existencia de un ya

cimiento mineral en una determinada zona exige que esa zona no se urbanice. 

Los usos a considerar son diferentes según los objetivos del planeamiento, de modo que habrá que 

decidirlos en cada caso concreto. • 

En la planificación de áreas de carácter rural natural, el tipo de usos estará muy ligado al grupo 

primero citado, es decir, al aprovechamiento del suelo y conservación de la naturaleza: agricultura 

ganadería, silvidultura, esparcimiento y recreo al a i re libre, turismo, parques nacionales, natura

les, e tc . . 

Mientras en la planificación urbanística (planes especiales restrictivos o planes generales) los tipos 

de usos serán aquellos ligados a las actividades urbanas, si bien implican una gran cantidad de usos 

acompañantes: infraestructuras de transporte, líneas de conducción de agua o eléctricas, desagües, es 

parcimiento y recreo, etc. e t c . . 

En el planeamiento de áreas rurales y en particular de espacios naturales protegidos, los usos a- con 

siderar pueden se r del tipo siguiente: 

Grupo explotación 

En este grupo se han incluido aquellas actividades que "a priori" , y de acuerdo con las pos ib i l ida 

des de la zona, se ofrecen como aptas para potenciar su aprovechamiento óptimo. 

- Agricultura. 

- Ganadería: - Vacuno - Lanar y Cabrío. 

- Aprovechamiento forestal: Maderas y lenas- Plantas aromáticas - Otros. 

- Minería. 

Grupo conservación 

Las actividades incluidas en este grupo general son en cierto modo antogónicas a cualquier tipo de 

aprovechamiento o explotación pues atienden a las necesidades de protección del medio natural. 

- Regeneración de la vegetación autóctona. 
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- creación de espacios protegidos. 

- Actividades científico-culturales. 

Grupo recreo 

Dentro de este grupo se incluyen Jas diversas formas posibles de recreo, de acuerdo con las prefe 

rencias de los individuos y con la oferta y capacidad que presenta el medio natural:; 

- Excursionismo y contemplación. :• 

- Recreo concentrado (acampada, servicios de mesas y bancos . . . ) 

- Recreo estructurado : Estaciones invernales. - Adecuación de pueblos abondonados. 

- Deportes náuticos y bailo. 

- Caza 

- Pesca . 

Grupos estructurales 

Se considera aquí las actuaciones, inherentes a la adecuación del terr i tor io para "la utilización huma 

na del mismo: 

Asentamiento urbanos. 

Asentamientos industriales 

Car re te ras . 

Conducciones (Tendidos eléctricos. Agua . 
. . ) • 

2.7 . GENERACIÓN. DE ALTERNATIVAS 

Los datos de que se dispone en esta etapa del proceso de planificación son los siguientes : 

1) Pa ra cada cuadrícula o unidad operacional y cada recurso, Se dispone de un código determinado 

que identifica las clases inventariadas.. El número de códigos utilizados para cada recurso es varia 

ble. 

2) Matrxz.de aptitudes para cada uso y cada recurso. Tantas matr ices como recursos se consideren 

3) Matriz de impactos para cada uso y cada recurso. Tantas matrices como recursos se consideren. 

4) índices de ponderación de los distintos recursos que nos permiten la obtención de un IGA-índice 

global de aptitud, mediante suma ponderada del conjunto de aptitudes generadas por cada uso en cada 

unidad, para cada uno de estos recursos . 

5) índices de ponderación de los distintos recursos, que nos permitan la obtención de IGI-índice global 

de impactos generados por cada uso en cada zona, para cada uno de estos recursos . 

6) Orden de pr elación de usos. Un orden distinto para cada política que se contemple. Para cada una 

de estas políticas, se generará una alternativa diferente. 

http://Matrxz.de
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7) Matriz de compatibilidad de usoa. Matriz aimética que nos aervirá para la delimitación de todos loa 

subconjuntos posibles , dentro de la totalidad de usos considerados. 

1. Diaposición de loa inputa 

Matrices de aptitudes para uso y cada recurso . Serán tantas matr i ce s como recursos s e consideren. 

En cada matriz Z . , un elemento genérico a., e s : 
uxc ° ij 

2. CLASES DE IDONEIDAD ! 

Conviene disponer los IGA e IGI. por unidad y para cada uso, según cinco niveles jerárquicos . 

-1 EMPLAZAMIENTO IDÓNEO, 

IGA.. ALTO ' 5 

MEDIO-ALTO 4 

IGI. 

2. EMPLAZAMIENTO ACEPTABLE 

IGAu ALTO 5 IGIu 

MEDIO-ALTO 4 

MEDIO 3 

3. EMPLAZAMIENTO SOPIBLE CON BAJAS APTITUDES 

•IGA. BAJO 1 

MEDIO-BAJO 2 

IGI. 

4. EMPLAZAMIENTO POSIBLE CON ALTOS IMPACTOS 

IGA MEDIA 3 
u 

MEDIA-ALTA 4 

ALTA 5 

5. EMPLAZAMIENTO NO PERMITIDO 

IGI 

IGA. BAJO 1 

MEDIO-BAJO 2 

IGI. 

BAJO 1 

MEDIO-BAJO 2 

MEDIO-ALTO 

ALTO 

MEDIO-ALTO 

ALTO 

La graficación de estos grupos en "Una matriz ficticia podrá ser: 

BAJO 1 

MEDIO-BAJO 2 

MEDIO 3 

BAJO 1 

MEDIO-BAJO 2 

MEDIO 3 

IMPACTO CRITICO 

AT 
11 
12 el 3 
13 

114 
¡15 el 5 

AI 
21 
22 
2.3 

24 
25 
mv 

AI 

'ET. VhE i 

•HT 
32 
33 

34 
35 

IPTIT 

el 2 

e l 4 
UD 

& 
\41 42 
43 

44 
45 

AI 
211 , 5lÁ 

\ 52Í 
S3f 

54 
5£ 
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El emplazamiento idóneo y aceptable está en la unidad por encima de un nivel de aptitud bajo y — 

meio-bajo y de un nivel de impacto crítico. 

3. Matriz de idioneidad 

La matriz de idoneidad de usos M, de dimensiones igual a l número de zonas (filas) por el número de 

usos considerados (columnas) y donde el elemento genérico ser ía igual, al grado de idoneidad que ca 

da zona tiene para cada uso según los grupos explicitados en el apartado anterior. 

M. = Matriz de idoneidad de usos, uxn 

u = número dé usos . 

n = número de unidades. 

a.. = grado de idoneidad del uso j en la zona i_. 

a.. • { l ; 2; 3; 4; 5} í 

Esta matriz tiene su traducción inmediata en un mapa de clases de idoneidad. Puede hacerse un — 

análisis de agmpamiento de usos, dada la matriz ¡VI anterior, a fin de detectar los bloques de varia 

bles con grado de idoneidad similares en los n casos considerados. 

4. Generación de alternativas 

Pr imera fase: para cada zona un solo uso 

- Para ello se necesitan varias hipótesis de partida en las que se haga constar los pesos de cada -

uno de los usos considerados, para cada, una de ellas. Dichos pesos podrán estar dados en 'dos for

mas diferentes: 

a) Según una escala de orden 

U l > Ü 2 > U 3 > Ü 4 - VU. 
u 

Donde los pesos de manera implícita serían para cada uso: 

P = 1 u 
P , = 2 u-1 

b.) Según una escala de intervalos, mediante la asignación de pesos a cada uno de los usos considera 

dos, o a part ir-de ordenación según los cri terios de distintos paneles de expertos. De este modo pa 

ra cada uso, otendríamos un peso específico (p). 
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- Unas vez asignados dichos pesos para cada alternativa, cabría seleccionar para cada zona, aque

llos usos con grado de idoneidad (5), o aquellos con grados de idoneidad (5) ó (4) o quellos usos -

con grado de idoneidad (5), (4) ó (3). 

5. índices de utilización ¡ 

- El uso final asignado para cada zona, sería aquel que tuviese un Índice de utilización (IU) más al 

to. Siendo IU el resultado de multiplicar el grado de idoneidad correspondiaite a dicho uso, por su 

peso particular. 

IU. » A... x P. 

A.. * Grado idoneidad del uso ¿ en la zona i_. 

P. * peso del uso j en la alternativa considerada. 

IU. * índice utilización del uso j . 

- Evidentemente el posible valor de idoneidad (A..) puede estar asimismo limitado, como decíamos -

anteriormente a las distintas posibilidades. 

1) A y 4- 5 

Z)Ai.4. 3 

Ay \*\ 

Ay 4 5. i\ 

A \ 5, 4, 3\ 

Según se consideren para cada zona, aquellos usos con grado de idoneidad por encima de los marca 

dos como mínimo. 

2.8. SEGUNDA FASE; PARA CADA ZONA UNO O VARIOS USOS SEGÚN QUE ESTOS SEAN COMPATI

BLES O NO 

- Para ellos será necesario el explicitar la matriz N de compatibilidad de usos, que será simétrica 

y de dimensiones uxu: 

N * Matriz compatibilidad entre usos. 

U * n8 de usos. 

A.. * Expresa si existe compatibilidad o no entre un uso i_ y un uso j _ . 

Ay » { O, l \ 
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- Para la elaboración de esta matr iz , sería conveniente el considerar el análisis de agrupamiento de 

usos, a fin de tener en cuenta; 

Si se hacen compatibles usos pertenecientes al mismo bloque obtenido en el agrupamiento, aumentará 

el número total de clases posibles para cada zona. 

Si se hacen compatibles usos pertenecientes a bloques distintos según el análisis de agrupamiento an. 

terior, el número total de clases posibles, no se sentirá sensiblemente aumentado. 

- En general, se debería tender a disminuir al máximo el número de usos compatibles y que estos 

perteneciesen si fuera posible a bloques distintos, según análisis agrupamietno antes aludido. Con to 

do ello, limitaríamos el número total de clases aumentando así , la claridad interpretativa de los r e 

sultados. • 

Con este se generan unas soluciones : ideales de distribución de usos en el terr i tor io, soluciones que 

pueden util izarse como cañamazo para adoptar las decisiones finales. 
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Dadas las presiones y exigencias del actual nivel de consumo y de actividad tecnológica de nuestra socie 

dad sobre el Medio Ambiente, la conservación de su calidad exige que la evaluación socioeconómica de 

las interpelaciones Medio Ambiente-sociedad humana, sea lo más amplia y equilibrada posible y que se 

tengan en cuenta todas las utilidades y costes, tanto presentes como futuros, derivadas de dichos niveles 

de consumo y actividad. 

Precisamente ha sido la ausencia de una correcta valoración de costes ecológicos y sociales lo que ha 

llevado'a nuestra civilización a la situación medioambiental actual: una. filosofía mantenida durante siglos 

de conquista de la Naturaleza mezclada con un utilitarismo a corto plazo, ha lanzad9 a la Humanidad en 

una dirección de progreso tecnológico y social en la que no fueron tenidos debidamente en cuenta los eos 

tes que por creciente deterioro y agotamiento del Medio Ambiente se derivan de la producción y consumo 

masivos e indiscriminados de bienes y servicios. Se ha considerado la abundancia de éstos como e x p o 

líente de bienestar social, tomando como criterio de decisión el que se cubran o no los costes de produc 

ción o el resultado positivo en términos de utilidad o satisfacción que produce directamente su posesión -

y consumo, y se ha admitido el contrasentido de unos niveles altos de bienestar material frente a un cre

ciente empobrecimiento de nuestro habitat y entorno naturales. 

Aun hoy en día fallan los esfuerzos para que el sistema de economía de mercado internalice las deseco

nomías externas producidas por- la contaminación y otras formas de agresión al Medio Ambiente y no se 

acierta plenamente en la instrumentación de políticas que permitan compatibilizar desarrollo económico 

y Medio Ambiente. 

Sin embargo, todo nos indica que nos hallamos en una época históricamente decisiva en la que resulta -

ineludible la. consideración global y efectiva del Medio Ambiente- en la economía social. Pues el Medio 

Ambiente es un patrimonio colectivo compuesto por unas disponibilidades limitadas de bienes naturales -

comunes que la Sociedad tiene que administrar responsablemente'de cara al futuro. Por ello, el trata

miento que, desde un punto de vista económico, debe darle al Medio Ambiente es el que corresponde a 

su. concepto de bien público y su problemática es én gran parte de gesti'ón comunitaria. 

Aunque ha habido diversos intentos de diseñar enfoques o métodos que lleven a integrar la consideración 

d é l o ambiental, en el ámbito de la economía social (tales como la: proposición de instrumentalizar "mer

cados administrados" para los bienes y servicios, medioambientales, o la de integración del Medio Am

biente en la planificación económico-social), el procedimiento que se abre camino con más fuerza y que 

parece resultar más operativo para lograr la efectiva consideración de los ambiental en los procesos -

de decisión social es la evaluación de Impacto Ambiental (E.I. A.), si bien ésta resulta aún en la mayo 

ría de los casos incompleta porque no llega a incorporar una buena evaluación socioeconómica. Y ello, 

en.mi opinión, tanto por la dificultad del empeño en sí, como por lo costoso de las técnicas auxiliares -

a emplear. 

Pero el procedimiento de la E.I .A. aunque ampliamente utilizado en los principales países tanto occiden_ 

tales como socialistas, no cubre todas las situaciones y problemas de compatibili?ación entre actividad 

humana y Medio Ambiente. Como veremos, además de las E. I.A., en los procesos de decisión hay que 

utilizar otros métodos, enfoques y modelos de análisis de lo ambiental. ¿ 
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Con el fin de facilitar la formación "generalista" complementaria que ha de-tener todo profesional que de. 

dique sus esfuerzos a los problemas ambientales, se desarrollan a continuación una se r ie de conceptos -

y esquemas, aportación de la ciencia económica al enfoque global y pluridisciplinar, necesario en todo -

.análisis d é l o ambiental, en el que el as.pecto "económico" está explícita o implícitamente presente -¡preci 

sámente por el carácter de recurso limitado que ha adquirido el Medio Ambiente bajo el poder y la capa_ 

cidad de nuestra tecnología actual! . . 

En una primera parte de este capítulo se exponen unas posibles líneas de análisis económico de la rea l i 

dad arabientaL pasando a continuación a t ra tar la problemática de los costes- derivados fundamentalmente 

de la contaminación y de su evaluación. En una segunda parte se detallan las técnicas y modelos pa ra el 

estudio de las interrelaciones Economía-Medio Ambiente. Y una última parte se dedica a una suscinta -

exposición de Política Ambiental, en la que los aspectos económicos tienen un papel muy importante. 
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« 

Aunque son muchas las aproximaciones posibles al tema, creó que el enfoque más directo y sugerente es 

el que se apoya en los conceptos económicos de stock o fondo y de flujo. 

Como stock, el Medio Ambiente es una especie de capital natural que posee la sociedad y como flujo es 

el conjunto de bienes y servicios que de él se derivan para dicha sociedad. 

Sin embargo este enfoque no ha sido evidente hasta nuestros días. 

La concepción económica tradicional ha considerado durante siglos al Medio Ambiente como conjunto de. -

bienes ubres y por lo tanto sólo de interés económico eñ„ cuanto fuente de recursos extractivos. Poste 

teriormente se ha venido a añadir a ello el reconocimiento explícito del Medio Ambiente como suministra 

dor de un conjunto de importantes servicios de tipo recreativo y de calidad de vida. 

Tales servicios proporcionados por la Naturaleza no pasaron desapercibidos a algunos -economistas clási 

coa; ya John Stuart Mili seflalaba en sus "Principios-de política económica", la importancia que .tiene pa 

ra el hombre la. posibilidad de disfrutar de la. soledad de la naturaleza. Pero ha sido en nuestro siglo, 

como consecuencia,, entre otras cosas, de la explosión demográfica y del elevado grado actual de urbaniz¿ 

ción de la población, de los mayores, niveles de vida y educación, de la existencia generalizada de tiempo 

para el ocio, de las modernas posibilidades de transportes, etc. , que se les há reconocido un mayor va

lor a estos' servicios.; Y e s de prever que en el futuro la demanda de dichos servicios recreativos y de 

calidad de vida aumente, a la vez que se produce una mayor apreciación de los mismos .(sin embargo, 

se suele aceptar normalmente como Mpótesisde trabajo que las futuras generaciones tendrán, similar apre 

dación de la calidad ambiental que las actuales). 

Hoy en día se reconoce que además de los mencionados, el Medio Ambiente presta al hombre un tercer 

conjunto de servicios que no habían sido reconocidos hasta ahora. Se trata de-los que proporciona aire, 

cibir, almacenar, asimilar y reconvertir en parte los residuos inservibles derivados de la actividad hu

mana. 

Detengámonos un instante a pensar en esto. El hombre toma lo que necesita de la naturaleza, extrae lo 

que le interesa, y necesariamente uno y otro, antes o después, lo devuelve a ella, en la misma u otra 

forma, pero distorsionando, prácticamente siempre, el orden natural primitivo y contaminándolo con ele 

méntos extraños y muchas veces terriblemente nocivos para los sistemas ecológicos. 

Podemos decir con lógica, que el problema de la contaminación tiene su axioma básico en el llamado - -

"Balance de materiales". 

Este último concepto parte del concepto físico de-"la conservación de la materia y de la energía y se.pue 

de enunciar .así : los inputs (o entradas) de materias y energía en todas las actividades, humanas (consu 

mo, producción, transporte . . . ) , o bien se incorporan temporalmente al capital social (bienes de equipo, 

bienes de consumo, edificios), o bien son consumidos y, transformados o no, son devueltos a la Natura 

Teza en forma de residuos. 

Con el paso del tiempo la mayoría de los bienes incorporados duramente al stock de capital de la socie - , 

dad también volverán a la naturaleza en forma de residuos, una vez resulten inservibles al hombre. 
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Esto no presupone que necesariamente todos los residuos sean contaminantes o molestos en sentido estríe 

to, pero desgraciadamente, aun los que pudiéramos llamar inertes, afean y distorsionan el entorno natu

r a l y requieren en definitiva un espacio en el Medio Ambiente para su almacanamiento. 

La conversión o transformación de los residuos por el hombre, aunque les puede dar una forma más con 

veniente para su vuelta a l a Naturaleza, no los elimina: los residuos transformados i rán a ocupar inexora 

blemente algún otro tipo de espacio y producirán alguna otra clase de distorsión en el Medio Ambiente, -

s i bien ésta puede se r menor con la nueva forma o estado. No obstante, la "cantidad" de residuos ha

brá aumentado con la transformación, debido a los inputs necesarios para ella. 

Y aunque se puede también disminuir notablemente la generación de residuos inútiles mediante el reciola 

je y la sustitución de les actuales procesos productivos por tecnologías más limpias, la emisión de res_i 

dúos en mayor o menor cantidad es una realidad prácticamente presente en todo proceso de producción 

y consumo, como señalan los economistas americanoa Ayres y Kneese, que se han ocupado con gran acier_ 

to del tema. 

El problema de los residuos no se había planteado hasta ahora, sobre todo debido a que el Medio Amblen 

te a lo largo de IOB siglos ha ido absorbiendo y reprocesando naturalmente la mayorfa de los que genera 

ba la Humanidad; habiéndose presentado como tal sólo cuando se han vertido al Medio Ambiente residuos 

en cantidad superior a su capacidad de asimilación o residuos cuyas sustancias no son fácilmente asimila

bles o procesables por la Naturaleza. 

Así,, pues, podemos resumir las prestaciones positivas del Medio Ambiente a nuestra sociedad en una -

serie de fluios de bienes v servicios de innegable significado socio-económico, agrupables en t r es grandes 

conjuntos: 

- Flujos de bienes y servicios de carácter extractivo. 

- Flujos de servicios recreativos y de calidad de vida. 

- Flujos de servicios de almacenamiento y asimilación de residuos. 

Por otra parte, han de ser tenidas en cuenta las desutilldades o costes que se pueden derivar de la ac 

ción del Medio Ambiente, tanto natural como contaminado, sobre el entorno, la salud, el bienestar y el 

patrimonio de nuestra sociedad, lo que da lugar a unos flujos de carácter negativo. 

Hay autores que proponen considerar estas desutilidades como una reducción de los valores de los co— 

«respondientes flujos de bienes y servicios que presta el Medio Ambiente. Por ejemplo, los efectivos 

negativos de un río contaminado como una reducción del valor de los servicios que puede p res ta r aguas 

abajo. Aunque en muchos casos esta forma de contabilizar los flujos ambientales sea adecuada sin em

bargo, resulta mas descriptiva y general la consideración explícita y directa de dichos costes o desut i l i 

dades; además de que efectos como loa de la atmósfera contaminada sobre la salud de las personas o sobre el 

patrimonio artístico pueden se r más fácilmente delimitados y contabilizados si se introduce el concepto de 

flujo.medioambiental negativo; por lo que en nuestra exposición los explicitaremos como tales. 

Y con ello llegamos al punto en el que un enfoque global del Medio Ambiente nos lleva a considerar jun

to a unos flujos positivos (bienes y servicios ambientales recibidos por la sociedad de su "patrimonio-

medioambiental") y otros flujos constitutivos de costes por daños reales o latentes. 
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Estos costes por Medio Ambiente, se han- venido englobando en lo que en economía tradicionalmenté se 

han llamado costes sociales:' los cuales como se sabe no se agotan en el campo del Medio Ambiente, por 

lo menos entendiendo éste en un sentido estricto. (Por ejemplo, suponen un coste social no ambiental, . 

los efectos de las drogas sobre la salud pública). 

Por otro lado junto a la consideración de los flujos positivos y negativos ambientales que hemos descri

to, hay que tener muy en cuenta que tales flujos pueden producirse gracias a la existencia de un deter

minado stock o reserva de Medio Ambiente. -

Este stock o fondo de Medio Ambiente podemos considerar que está formado por el espacio físico, sus 

elementos (aire, aguas, suelos, fauna, flora, etc.) y las capacidades de éstos elementos no absorbidas' 

•en el momento considerado por la actividad económica. Es, pues, una especie de reserva de medio fí 

s ico y de aptitudes .para crear flujos de bienes y servicios medioambientales. 

El stock total del Medio Ambiente no tiene unos límites y composición- exactamente conocidos, ni es, por 

lo tanto, susceptible de evaluación. Pero parece indudable que, dada la tecnología existente en un de

terminado lugar y momento histórico, el Medio Ambiente al alcance del hombre puede estar limitado y 

, ser en muchos de sus aspectos, por lo tanto, evaluable al menos de una forma aproxtmativa (ello será 

tanto más viable cuanto más se concreten o se puedan detallar los límites del Medio Ambiente objeto de 

evaluación). 

Esta consideración del Medio Ambiente como stock o fondo nos interesa porque junto a la necesidad de 

valorar los flujos actuales de bienes y servicios que' rinde el Medio Ambiente surge la de administrar r 

"económicamente" a lo largo del tiempo el uso y consumo del stock de Medio Ambiente disponible. 

Y ello fundamentalmente por motivos de previsión, debido a que el Medio Ambiente en el que se desa

rrolla nuestra'actual, forma de vida es en muchas de sus manifestaciones susceptible de sufrir una uti

lización o destrucción irreversible en sus cualidades o én su misma esencia (un ejemplo claro de esta 

irreversibilidad es la desecación de zonas húmedas para dedicarlas al cultivo: una vez destruidos, di 

chos ecosistemas son prácticamente imposibles de reproducir en su.primitiva riqueza ecológica). 

Una complicación que se presenta en la valoración del Medio Ambiente como stock o fondo es que un 

mismo elemento físico medioambiental sustenta diferentes capacidades, las cuales pueden proporcionar 

distintos servicios dentro de las tres clases esbozadas y de forma que la dedicación o asignación de di 

cho elemento a un uso o servicio medioambiental puede reducir sólo parcialmente la prestación de algu 

'nos servicios adicionales, mientras que lo inutiliza para prestar otros determinados servicios. 

Así, en general, el rendimiento por- un elemento medioambiental de .servicios de tipo extractivo suele -

reducir sólo parcialmente su capacidad para asimilar y almacenar residuos, pero lo imposibilita prácti 

camente para prestar la mayoría de los servicios recreativos y de calidad de vida; mientras que su de 

dicación a actividades tales como la. agricultura o la ganadería afecta parcialmente sólo a los servicios 

de disfrute de la naturaleza y a -actividades deportivas, tales como la caza o el excursionismo. 

Esta diversidad de posibles usos alternativos de los elementos del Medio Ambiente, en conexión con la 

variabilidad de preferencias intergeneracional, introduce importantes elementos de «certidumbre en la 

valoración de los "futuros" ambientales y estos además, unido a las dificultades inherentes a toda valora 

ción prospectiva, hace complicada y difícil la evaluación de los flujos futuros de bienes y servicios am

bientales. 
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Veamos de forma esquemática cómo se puede introducir el riesgo y la incertidumbre en la estimación 

del valor actual de est03 flujos medioambientales futuros. (Aunque-son diferenciables los conceptos 

de riesgo o incertidumbre, les damos un tratamiento conjunto, lo que no afecta a la esencia del me 

todo expuesto). 

En el caso de un evento (bien o servicio) cierto y sin riesgo de valoración, su valor actual es en -

tesorería exactamente determinable, supuesta cierta preferencia temporal, mediante el método de -
n Ví descuento, por la expresión V = . • •,! -jz—i-rri ; donde V es dicho valor- actual, V. los valores r r a i " 1 (1 8 r)L a •• i 

de los bienes y /o servicios generados en cada uno de los aflos: i = 1 . . . n, y r es el tipo de dea 

cuento representativo de la preferencia temporal. 

Al constatar la existencia de los factores de incertidumbre y riesgo hay que diferenciar dos casos, 

según sea la actitud social hacia dichos factores: 

Una actitud neutral a l riesgo e incertidumbre hace1 coincidir ei valor V. con- el de su esperanza 

matemática, y descontando dicho valor según la expresión anterior se obtendrá el valor actual de 

V . a 

- En caso de aversión social hacia la incertidumbre y el r iesgq esta aversión hace necesario in

troducir un coste correcto por dichos factores, por lo que habrá que rebajar (si se trata de un flu_ 

jo medioambiental positivo), o aumentar (si negativo) en cierta cantidad él valor medio o esperanza 

matemática de V. descontado. Las formas de introducir dicho costes por incertidumbre y riesgo -

pueden se r varias: añadir un sobretipo- de descuento (negativo o positivo, según el caso) por r i e s 

go e incertidumbre, tomar menos anos de los normales en caso de flujos positivcs, etc. 

Ahora bien, ¿existe o no la aversión social al riesgo y a la incertidumbre? El tema es muy con

trovertido, 3i bien hay muchas más y mayores razones para admitir su existencia que para no -tener 

la en cuenta. Por otra parte, hay indiscutibles, motivos que obligan a introducir s iempre un coste 

corrector adicional cuando se trata de valorar eventos i rreversibles que representan la destrucción, 

desaparición o disminución de cualquier cualidad o elemento medioambiental, ya que ello supone una 

reducción de opciones para las futuras generadonea,, por lo que, aun tomando el caso más favorable 

de neutralidad social frente a los factores de riesgo e incertidumbre, en los casos de i r revers ibi l i -

dad se debe cargar un sobretipo de descuento o cualquier otra clase de penalización al valorar la -

pérdida medioambiental sufrida para tTener en cuenta sus efectos negativos sobre las posibilidades de 

opción de las futuras generaciones. 
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Terminamos de considerar tanto los flujos de bienes y servicios como el stock ambiental, situados en el 

plano de beneficiarios de los informes. 

Ahora vamos a ocuparnos, como responsables de su defensa, de los efectos desfavorables que las activida_ 

des humanas pueden tener sobre el fondo ambiental natural, exigiéndole unos esfuerzos y ocasionándole -

unos danos que denominaremos genéricamente con la expresión valorativa de costes ecológicos. 

En p r imer lugar, sabemos que como contrapartida de los servicios que nos presta el Medio Ambiente con 

la recepción, reconversión, asimilación y /o almacenamiento de residuos, resulta en él una contaminación o 

deterioro, que aún en el caso más favorable de que dicha contaminación sea tansitoria supone una pérdida 

de capacidades y cualidades mientras duran.y, si bien, el Medio Ambiente es capaz en dicho caso de r e 

convertir o asimilar completamente dichos residuos, esto lo consigue a coste de dedicar a ello unos recur 

sos o capacidades naturales que tienen su coste de oportunidad en el plano ecológico. 

En otros casos, cuándo el Medio Ambiente asimila o reconvierte-sólo parcialmente los residuos recibidos, 

además de la inevitable absorción de recursos para dicha reconversión o asimilación parcial , se derivan 

otros deterioros aún mayores, por la persistencia de los residuos no convertidos, lo cual supone compara 

do con el caso anterior unos costes ecológicos de mayor entidad. 

P o r último, muchas actividades humanas {especialmente las de extracción de materiales y recursos de to 

do tipo y las de modificación del medio físico) inciden también muy desfavorablemente sobre el stock am 

biental ocupando espacio y distorsionando y desplazando elementos ambientales naturales y ecosistemas. -

' Estas actividades humanas, emprendidas por su utilidad y beneficios directos, es obvio que tienen as imis 

mo unos costes ecológicos muy importantes por la merma de medio ambiente natural que originan. 

La cuestión que surge al considerar todos estos impactos ambientales y sus correlativos costes ecológicos 

¡3 la de s i toda secuencia actividad humana-impacto ambiental-costé ecológico supone necesariamente un -

'perjuicio o coste para la sociedad humana. Coste que en el caso más frecuente de que se produzca y "no 

sea tomado en cuenta por el s istema del mercado, le calificamos como coste social y tendremos que esti 

mar su valor con el fin de completar la información del sistema para que este tienda a l logro de una efi 

ciente asignación de recursos.. 

El quid de la cuestión estriba por lo tanto en determinar cuándo las pasiones o exigencias humnas sobre -

el Ecosistema originan unos costes ecológicos que se traducen en costes sociales, y cual es la magnitud -

de dichos costes para poder determinar que opciones ecológicamente son posibles dentro de una administra 

.ción racional de los recursos ambientales. 

En principio hemos de afirmar que no todos los costes ecológicos pueden se r contabilizados como costes 

sociales ya que : 

- El hombre forma parte del Ecosistema (que tiene un equilibrio dinámico, en evolución y no estático) y 

'cuando lo utiliza dentro de unos límites muchas veces no hace más que aprovechar las posibilidades na 

turales del mismo tque de lo contrario se hubiesen desperdiciado, o decidirse por una opción ecológica 

dentro de lo posible. 
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respecto a las 

coste ecológico 

No obstante las circunstancias en las que se dan los impactos ambientales como ya se ha señalado no pe r 

miten siempre ni de forma fácil determinar exactamente cuando de éste se derivan costes sociales,, en el 

momento actual o en el futuro. Estas dificultades pueden deberse a una falta de conocimiento suficiente 

del nexo entre actividad humana y daños ambiental, a la existencia de sinergismos, a la acumulación o pr£ 

longación de los impactos de un mismo tipo que pueden producir fatiga o agotamiento de un ecosistema o -

de sus elementos, etc. 

No es extraño pues que los expertos no se pongan de acuerdo tanto sobre los efectos o consecuencias ambien 

tales de las conductas o actividades humanas (y sus costes ecológicos) ni sobre el valor económico social de 

dichos efectos, lo que nos permitir ía determinar los costes sociales de dichas conductas o actividades. 

De alguna manera, en lo expuesto está el por. qué'da las opiniones encontradas entre los llamados "movimien 

tos ecologistas" y los sectores llamados "desarrol l is tas". En un plano ecológico de defensa a ultranza de 

la naturaleza, es indudable que prácticamente cualquiera actividad económica humana que no sea de recolec 

eión de frutos naturales o similar tiene un coste ecológico. Pero otra postura razonable es la de loa que 

opinan que el hombre tiene un importante protagonismo dentro del Ecosistema y necesita aprovecharse de | 

él y modificarlo para subsistir y real izar como hombre- Luego al actuar e imponer una opción al sistema 

de las infinitas posibles, no hace más que determinar el curso de la evolución del sistema en el que vive, 

que modificado o "realizado" bajo la presión del hombre puede tener mayor valor para él que antes, s i 

bien para el resto de los elementos ambientales que componen el sistema coa exclusión del hombre, los 

efectos de las actividades de éste son desfavorables. 

Las dificultades señaladas han llevado a qué' 'cuando los costes ecológicios de una proyectada acción son -

muy importantes, para su evaluación socioeconómica y posterior decisión se siga el procedimiento conoci 

do como Evaluación del Impacto Ambiental, en el que (a'pesar de ser muy diferentes las modalidades en vi 

gor en los diversos países que la han implantado) tras un estudio Ib más completo posible del impacto y 

de sus coates -ecológicos y sociales se llega, en general a una decisión política de s i se autoriza o no la -

acción proyectada y en caso de autorizarse en qué condiciones, mediante un proceso político-administrativo 

en el que se consideran las mejores evaluaciones posibles de todos los costes y beneficios de la acción -

proyectada pero en último caso la decisión se toma principal y fundamentalmente en un plano político, t ras 

oir y pulsar a la opinión pública.. 

No obstante, para que la base informativa sobre la que se va a real izar la participación ciudadana y se va 

a fundamentar luego la decisión política sea la más completa y objetiva posible, en las Evaluaciones del ha. 

pacto Ambiental se debe realizar un meticuloso estudio de los impactos ambientales resultantes de la acción 

proyectada, una evaluación de loa daños ecológicos de dichos impactos -y una evaluación de los costes y 

beneficios sociales que directamente e indirectamente se derivarán de dicha acción o actividad humana caso 

de autorizarse. 

Por lo tanto, no obstante tener que ser en última instancia un acto político el que decida en cada caso la so 

lución a todo conflicto importante Actividad Humana - Medio Ambiente hace falta siempre rea l izar la mejor 

evaluación posible de unos y otros costes bien sea para la Evaluación de Impacto Ambiental o bien para la 

consideración de dichos coates en algún otro instrumento de análisi3 para la toma de decisiones sociales, -

.como son loa modelos económico-ambientales que luego se tratan. 
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4.1 GENERALIDADES 

Hemos visto la necesidad en cualquier caso de evaluar tanto los costes propiamente dichos como las pérdidas 

de beneficios y los beneficios derivados de las actividades humanas con impacto ambiental para incorporar a 

los procesos de decisión social toda la información significativa.y poder actuar correctivamente sobre el merca 

do o directamente asignar de forma óptima toda la serie de bienes y servicios ambientales de carácter público 

necesarios para, el bienestar social. 

Ahora bien, al hablar de evaluación socioeconómica bien sea de bienes y servicios ambientales o bien de costes 

y beneficios,sociales.derivados del Medio Ambiente, hemos de entender este término en un sentido muy amplio: 

muchas veces, será una-operación que dará, como resultado un valor cierto expresado en unidades monetarias — 

¿nientras que otras veces el,resultado de la evaluación será una estimación expresada en cifras, que realmente 

lo que significa es poco más que un orden de magnitud y por último, en otras ocasiones el resultado de la eva -

luación vendrá fuertemente condicionado por factores de riesgo o bien por cualificaciones no traducibles, a expre 

sión monetaria alguna. 

Otra consideración importante a hacer es que si bien la evaluación completa, tanto del fondo como de los flu

jos ambientales, sería la ideal, ésta no resulta imprescindible la mayoría de las veces,, pudiéndose obviar en 

muchos-casos la evaluación de los stocks ambientales y bastando con realizarla de determinados flujos; s i -

bien aún en otras ocasiones será suficiente para la adopción de decisiones racionales con disponer de estimacio 

nes aceptables de las variaciones de los flujos de bienes y servicios ambientales. 

Viene a ser algo similar a lo que ocurre en la microecoaomfa (empresarial o doméstica) en la que normalmente 

lo interesante es conocer ganancias y pérdidas o ingresos y gastos derivados de las acciones emprendidas y 

la evaluación del patrimonio es generalmente menos o nada relevante para decidir sobre las acciones a realizar, 

Resultaría además tremendamente costosa y compleja la evaluación de todo el fondo ambiental de una sociedad 

posiblemente desproporcionado a su utilidad. 

Probablemente.los resultados serfanmuy discutidos y controvertibles.al*e¿vuna agregación de valores deducidos 

para bienes y servicios ambientales actuales y futuros de muy distinta-naturaleza y para diferentes generacio

nes (biené.s y servicios de-primera calidad necesidad junto a bienes y servicios recreativos y.de calidad de vi

da, para .distintas generaciones). 

Lo normal es que se necesite realizar una evaluación sólo de un elemento o de una.parte del stock ambiental y 

que esto se lleve a cabo mediante la actualización de los flujos de bienes y servicios esperados del mismo. 

Hemos de ser conscientes de las posibilidades y limitaciones de la evaluación socioeconómica de lo ambiental 

debido fundamentalmente a dos cuestiones cruciales y previas a la1 valoración : 

I - Las dificultades.ya mencionadas de establecer la relación de causa y efecto entre el impacto., el deterioro -

I ambiental y los danos y costes resultantes socíalmente y 

- la imposibilidad de establecer de.formaindíscutida, el mapa de preferencias sociales (incluidas las de Medio 

Ambiente), o la función de utilidad colectiva, o en general una-base de valoración que nos permita construir 

un sistema de evaluación objetiva de lo ambiental. 
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No obstante las dificultades que se presentan en la evaluación socio económica de lo ambiental y aún con todos 

los riesgos que comporta el conocimiento imperfecto, es decididamente mejor l legar a estimaciones aproxima 

das que no hacer ninguna evaluación. ' 

Además de que en un plano teórico la situación no es tan mala como pudiera parecer t ras lo expuesto arr iba. -
• 

Las ciencias sociales tienen unas bases científicas aceptables para enfrentarse con estas evaluaciones y dentro 

de ellas la Economía Social dispone de técnicas conceptualmente adecuadas para acometer dichas evaluaciones, 

s i bien tampoco lo parece a la vista de lo poco que se han aplicado y de lo que opinan muchos economistas acoj 

tumbrados a trabajar en campos más concretos y cuantificables como son los de la economía del mercado. 

Otro aspecto diferente es el de los costes relativamente elevados que llevan consigo tales evaluaciones de lo 

ambiental, sobre todo debidos a la falta o al menos escasez de datos de todo tipo con que se enfrenta el profe

sional que quiere acometer dichas evaluaciones y que obliga a comenzar po la creación y/o adquisición de la 

necesaria base de datos. 

Pero este es un problema distinto a las intrínsecos déla evaluación y tanto uno como otros suelen ser más bien 

debidos al poco esfuerzo realizado todavía en este campo en comparación con lo hecho en otras áreas de la - - I 

Economía Social o Publica. 

4 .2 CONSIDERACIONES MÉTODOGICAS 

Un pr imer paso (previo a la evaluación y necesario a la misma) es la identificación de los distintos costes y 

beneficios (o pérdida de beneficios) sociales que se derivan de la repercusión ambiental de la acción, activi

dad, etc. humana en cuestión, así como la delimitación de cada uno de dichos costes y beneficios, evitando -

solapes y duplicidades que pueden llevar a una indebida contabilización de los mismos. 

Pa ra ello suele resultar lo más conveniente remontarse al plano ambiental e identificar y evaluar los impactos 

ambientales, primero sobra el medio físico y después sobre el geobiológico y ecológico para pasar después a 

estudiar las incidencias socioeconómicas de todos los impactos ambientales ya identificados y evaluados. O 

bien tratar , previamente a la evaluación, de definir en general todos los motivos de coste y de beneficio social 

por Medio Ambiente de la actividad en cuestión y a continuación ver los que se dan en la situación analizada. 

P a r a ello suelen resultar 'muy útiles las relaciones o listas y las matrices de identificación de impactos socio_ 

económicos así como las clasificaciones de costes y beneficios por impactos ambientales, etc. Con estas ayu 

das se evitan normalmente muchos olvidos y duplicidades, ya que el empleo de ellas obliga a un esfuerzo de -

análisis para la clasificación y encuadre de los costes y beneficios que descubre posibles solapes y contabili-

zaciones dobles. 

Otra ayuda de indudable valor es la consulta abierta a los afectados o a la opinión pública interesada que suele 

aportar indicaciones valiosas para la identificación y delimitación de los costes y beneficios sociales investi

gados. Si bien el equipo o el profesional que realice el estudio de evaluación no se debe dejar influenciar por 

las* opiniones valorativas ya que probablemente presentarán Importantes riesgos. 

Un segundo paso es la determinación del colectivo o de los sectores afectados por cada coste o beneficio. Jun 

to a colectividades concretas puede tenerse que determinar otras no actualmente afectadas, s i no o bien futuras 

o bien potenciales opcionales, lo cual obliga a extrapolaciones siempre difíciles de establecer. 

J 
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Por último conviene señalar que cada evaluación propiamente dicha deberá hacerse por dos o más métodos y 

comparar los resultados para contrastaclón y eleccióndelmás fíableSI no fuera posible realizar la evaluación 

por más dé un procedimiento objetivo (técnico), será conveniente hacer otra evaluación subjetiva o política, -

aunque con la mayor ecuanimidad y precauciones posibles- para obtener conclusiones sobre la fiabilidad de la 

evaluación técnica. 

En general, los enfoques y métodos y técnicas a utilizar deberán estar en consonancia con los costes y benefi

cios.a evaluar y de acuerdo con la información o datos disponibles o que se pueden obtener para el caso en - -

cuestión. 

En cada evaluación habrá que evaluar siempre dos o más variantes o supuestos, aplicando por ejemplo las a l 

ternativas más probables y las extremas, etc. 

Para tener en. cuenta las futuras preferencias, sociales, aunque sea de manera simplista y esquemática, habrá 

que estudiar e introducir a su ves* para cada generación diversas variantes o supuestos: al menos la de perma 

nencia de las preferencias sociales y otras que se< consideren probables. 

Ea cualquier caso hay que tener en cuenta.que la evaluación de los costes y beneficios sociales siempre ha' cons 

tituído más un arte consistente en la hábil.aplicación al caso concreto de una serie de técnicas disponibles, que 

eLempleo de una metodología general, científicamente estructurada. La consecución de la cual no dejaría de 

ser deseable,, pero para ello habrá todavíaque dedicar mucho esfuero investigador y diaponer de amplia experi 

mentaciónyde las bases o bancos de datos necesarios hasta lograr que-la estimación de los costes y beneficios 

sociales por Medio Ambiente fuese tan asequible como la.de, los-costes y beneficios de las empresas. 

Como última de estas consideraciones generales hay que hacer hincapié en la importancia de explicitar y deta* 

llar en la evaluación el método seguido, los supuestos e hipótesis utilizados, las razones para haberlos adopta 

do, las.implicacionesaque llevaría adoptar otros supuestos o hipótesis, así como dar loa. resultados con ínter 

valos de confianza o bien con coeficientes de fiabilidad, en vez de presentarlos como valores únicos. Pues la 

(resentación de los resultados sin esta información complementaria puede dar lugar a erroes en su interpreta 

ción y con frecuencia infundirá desconfianza o aún descrédito hacia todo el proceso evolutivo. 

4 .3 TÉCNICAS DE EVALUACIÓN 

La viabilidad de toda evaluación económica dependerá : 1) de que sea posible establecer una cuantificación 

de la repercusión socioeconómica del impacto ambiental, mediante el establecimiento de un patrón o escala 

de medida de los daflos o beneficios sociales y 2) de que sea factible determinar un valoro precio para -

los elementos unitarios tomados como patrón o escala de medida. 

Aún dejando aparte la determinación del nexo o correlación coste ecológico - coste social, la primera con

dición ya nos indica que muchos aspectos cualitativos ambientales tendrán unos efectos sociales difíciles de 

evaluar o lo que es lo mismo de evaluación discutible: por ejemplo, la pérdida de valor de un paisaje por 

la turbidez debida alá'atmósfera "contamiriada. (No obstante, con habilidad e imaginación se pueden reducir 

mucho las características o aspectos cualitativos cuya evaluación socioeconómica resulta absolutamente im-

losible). 

En cuanto a la fijación del precio o valor unitario hay que tener en cuenta lo siguiente : 

http://la.de
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A. - Cuando exista un mercado de referencia, este s e r á casi siempre la mejor fuente de información y 

de datos para fijar el precio, bien sea directamente, del beneficio o coste considerado, o bien -

indirectamente a través de otros bienes o servicios austitutivos, etc. Hay que tener en cuenta que 

loa precios de referencia han de se r "corregidos de la parte de impuestos o subvenciones que incor 

poren y que el mercado aea de libre competencia y que se encuentre en una situación normal. Y se 

ha de ver ai un aumento o disminución déla oferta del bien o servicio de referencia debido ai im

pacto ambiental puede al terar las condiciones, de equilibrio del mismo o desplazarlo a otro precio .-

de equilibrio. 

B. - Cuando no exista un mercado pueden emplearse diversos métodos entre los cuales, según diversos 

autores y fuentes de información, hay que citar loa siguientes : 

1. Método de los mercados simulados. Sobre todo útil para est imar los beneficios de carácter es 

tétlco y recreativo. 

2. Método del coste de oportunidad. La estimación se basa en el valor de sustitución o de las 

oportunidades perdidas. 

3. Método del coste de las alternativas de igual satisfacción o beneficio. 

4. Métodos matemáticos, tales como en el caso de procesos matemáticos de optimización, cuyos 

coeficientes de Lagrange . representan los ratios marginales de sustitución que se pueden e m 

plear como precios - sombra, o precios ficticios en el sentido de Lerner y Lange, procedimien 

to ampliamente utilizado en las economías de planificación central socialista. 
• 

Las técnicas utilizadas en los tres primeros tipos de método son múltiples, siendo las de uso más 

frecuente las siguientes : los análisis de demanda, los estudios de productividad neta y de renta -

neta del factor, los estudios de los costes de desplazamiento (métodos de Hotalling y de Knetsch) 

y por último los estudios de la disposición al pago. 

y' 

Sobre estas técnicas se puede consultar la bibliografía especializada, ya que su exposición aquí 

desborda el planteamiento de carácter informativo dado a este tema. 
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Una vez evaluados los diferentes beneficios y costes derivados del conjunto de impactos ambientales de 

una actividad o conducta humana, es lógico buscar una conclusión o balance global de dichos costea y bene_ 

ficios. 

No es extraño pues que uno de los primeros procedimientos aplicados para la consideración socioeconómica 

d é l o s problemas ambientales fuese el Análisis Coste-Beneficio, instrumento de análisis en boga además -

en la época y en los países donde surgieron las primeras preocupaciones fuertes- contemporáneas por la -

contaminación y el deterioro ambiental (países anglosajones y especialmente Estados Unidos donde privaban, 

las teorías de la llamada Economía del Bienestar). 

Posteriormente, el empleo de este procedimiento ha sido muy controvertido, pero aun hoy día (debidamen_ 

fe aplicado) es un instrumento utilizado en los análisis de muchos de los casos de la problemática amblen 

tal en cuanto que su lógica y su esquemática de escrutinio favorecen una visión de conjunto del problema 

y de las posibles líneas de solución de compromiso, en el caso de que no exista alguna consideración o 

factor decisivo que determine por si sólo la decisión a tomar. 

Veamos en que consiste y cuales son sus limitaciones. 

Con este método se trata, en general, de evaluar y sopesar globalmente los beneficios y costes sociales, 

reducidos a valores actuales, que se derivarán de una o varias opciones o alternativas. 

Dicha evaluación de costes y beneficios se hace, como ya se ha dicho, con ayuda de precios ficticios o impu 

tados para aquellos- bienes y servicios que no tienen un mercado que los fije, como es el caso de la mayo 

ría de los bienes y servicios medioambientales. 

, No- obstante, se puede prescindir de los precios, si los costes y beneficios admiten directamente entre, sí 

^^•«mparaciones que permitan obtener conclusiones, sin necesidad de valorarlos en unidades monetarias, 

por ejemplo, traducidos a indicadores de resultados (en unidades físicas). 

La reducción de los beneficios y costes sociales que se producirán a lo largo del tiempo a valores actua

les se realiza por el procedimiento de descuento empleando diversos tipos de descuento, generalmente de 

carácter aproximado, tales oomo el tipo marginal de rendimiento de las inversiones, tasa de preferencia 

social temporal, etc. 

A pesar de la abundante literatura sobre esta técnica de análisis eos te-beneficio y del amplio uso que se ha 

hecho de'ella, no hay unanimidad ni sóbrelos conceptos fundamentales, ni sobre las metodologías a em -

plear, ni sobre la validez de las distintas clases de precios imputados o de los tipos de descuento. 

Cqmo ejemplo dé estas discrepancias de criterios se puede citar el concepto general de coste social: éste 

es para Kapp la evaluación de las pérdidas que resultan de que la economía ho alcance el óptimo de Pareto; 

mientras que una acepción más corriente lo define como conjunto de perjuicios soportados por terceros -

como consecuencia de los costes de producción no tenidos en cuenta por los sujetos económicos responsa

bles del dallo. El concepto de coste social de Kapp. nos da un enfoque más amplio y, por lo tanto, más 

conveniente en el análisis de los problemas medioambientales, pero es difícil de traslada del plano teó_ 

rico al operativo, mientras que la acepción corriente, aunque más operativa, puede resultar insuficiente 

para evaluar todos los costes sociales que se derivan de las agresiones al Medio Ambiente. 
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Hay que hacer hincapié en que el análisis Coste-Beneficio utilizado en los problemas de Medio Ambiente 

debe se r un análisis de tipo socio-económico y no meramente económico o financiero. 

El método de análisis coate-beneficio presenta indudables ventajas por la sencillez de su enfoque y por la 

flexibilidad para adaptarse a loa distintos tipos de problemas económico-ambientales permitiendo obtener 

una visión de conjunto muy estimable de las utilidades e inconvenientes de cualquier alternativa socioeco

nómica con repercusión medioambiental, siempre que se teq-gan en cuenta sus limitaciones. 

Estas limitacionea del análisis coste-beneficio están tanto en la forma artificial de establecer los precios 

imputados, tasas de descuento, e t c . , como en que supone siempre un enfoque de equilibrio parcial y en qué 

dará, por lo tanto, lugar sólo a conclusiones válidas cuando el problema que se tratado analizar tenga una 

repercusión despreciable en la estructura de precios tales que rigen en la economía, pues, en otro caso 

el análisis se habrá basado en unas relaciones de precios diferentes de las que podrían reg i r " "caso de -

adoptarse, algunas de las alternativas estudiadas. 

Otro inconveniente del análisis eos te-beneficio es que tiende inevitablemente a dar subestimaciones, sobre 

todo, de los costes sociales, pues aun relacionando de forma meticulosa los efectos negativos que se derí 

varán de las alternativas consideradas, siempre se tiende a olvidar: los de pequeña entidad o dé difícil -

cuantificación y evaluación, los efectos derivados por interacción de varios de ellos, los efectos de ca rác 

ter muy particular o local, etc. 

Por último, cabe señalar que cuantío en un análisis coate-beneficio se consideran a la vez valores de la 

economía 'privada (a los que el sector privado exige altos rendimientos) y fondos públicos (en general, no 

sujetos a tan altos costes y escasez como aquellos) es conveniente util izar la variante' del análisis coste-

•ílcacia, que compara la utilidad relativa de opciones alternativas, mediante la comparación de costes y 

janancias marginales, o de los indicadores de resultados de las alternativas consideradas. 

Además del balance cuantitativo de costes y beneficios sociales de las distintas alternativas estudiadas, ha_ 

bra que analizar y relacionar los costes y beneficios que no hayan podido se r llevados a unidades -del ba_ 

lance, evaluados mediante estimaciones cualitativas, todo lo objetivas que sean posibles y también se ten

drá que tener en cuenta si alguna de las alternativas afecta desfavorablemente a la distribución social de 

la renta, s i beneficia deamedidamente a unos sectores o áreas , e t c . , y sopesar dichos' efectos de carác 

ter social cualitativo junto a la comparación de los costes y beneficios cuantificados. 

Digamos por último que aunque el análisis coste-beneficio es de por s í un enfoque de equilibrio parcial , -

aplicado con carácter general es susceptible, en teoría al menos, de lograr el óptimo económico general, 

si bien, como hemos indicado, en la práctica existen serios riesgos de que lleve a un punto de suboptimiza 

ción. 
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6.1 INTEGRACIÓN DE LO AMBIENTAL EN LOS MODELOS ECONÓMICOS 
i i i — — — — • • ! • • • • • — ^ — . ^ ^ ^ — . » ^ — — * « • • • • • ' — * • • • W i M ^ — — • » ^ — 

La necesidad de considerar lo ambiental en las decisiones macroeconómicas ha llevado bien- a la introduc 

ción en ios modelos económicos de una serie da variables y funciones ambientales o bien a la construc

ción de modelos profundamente económicos ambientales. 

La variedad de ellos es muy grande y va desde modelos relativamente sencillos (por ejemplo, los desarro 

liados por Den Hartogpara la Oficina Central de Planificación de Holanda) a los diseñados y utilizados 

como base de los distintos Informes al Club de Roma relativamente complejos y ambiciosos. 

Comenzaremos por hacer una descripción de los modelos basados en las técnicas Iaput-Output (a cuyo tipo 

ertenecen los de Den Hartog) que permiten una consideración sencilla y bastante completa de lo ambiental, 

para pasar luego a dar unas ideas de otros modelos más complicados. 

6.2 TABLAS Y MODELOS INPUT-OUTPUT 

Las ampliaciones de las tablas y modelos económicos input-output con inclusión de aspectos ecológicos -

ambientales permite interesantes enfoques de equilibrio general de dicha problemática conjunta. -Ello se 

logra introduciendo unos sectores representativos del Medio Ambiente en las tablas y modelos I-O conven_ 

clónales, los cuales aportan una serle de inputs o flujos de entrada de bienes y servicios medioambientales 

a los distintos sectores económicos, recibiendo a su vez de éstos unos outputs o flujos de salida, fundamen 

talmente constituidos por residuos. 

Históricamente, los primeros pasos para integrar lo medioambiental en el marco input-output consistieron 

en incluir, deformas diferentes e ingeniosas, los efectos de la contaminación. Un primer intento se d e 

bió a John H. Cumberland, quien a. mediados de la pasada década propuso Introducir en unas tablas 1-0 -

egionales una fila para los costes de cada sector por distorsiones medioambientales y una columna para 

representar el coste que suponían las-acciones para evitarlos primeros. También Leontief, creador de 

las modernas tablas I-O, introdujo posteriormente la consideración del deterioro ambiental en ellas, par 

tiendo de suponer que la contaminación depende de la actividad de cada sector sega un coeficiente técnico 

y considerando que su reducción por la industria anticontaminación exige unos inputs más de las industria 

les convencionales, a la vez que genera outputs en formas de calidad ambiental (reducción de las distin

tas clases de contaminación). 

Con posterioridad, otros autores, entre los que sobresalen Peter Víctor y Walter Isard han desarrollado 

tablas económico-ambientales con mayor perfeccionamiento y grado de desagregación de los sectores me

dioambientales y han realizado interesantes aplicaciones prácticas de ellas. 

Esquemáticamente unas tablas de I-O con inclusión del Medio Ambiente se pueden representar de la s i 

guiente forma : 
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Flujos 

de ^"^"^-^.^^ a 

Sectores económicos con_ 
vencionales e industrias 
anticontaminación no in
tegradas. 

Sectores medioambien
tales. 

Sectores económicos co_n 
vencionales e industria
les anticontaminación, no 
integradas 

I 
Flujos económicos conven 
cionales y servicios de 
lucha anticaníaminación. 

I I I 
Flujos medioambienta
les positivos, más efec_ 
tos por contaminación 
(danos con contamina
ción)-. 

Sectores 
Medioambientales 

I I 

Residuos vertidos al Me
dio Ambiente 

IV 
Procesos ecológico-am
bientales (dilución, recon 
versión de residuos y re 
novación de recursos y 
danos ecológicos). 

En este esquema vemoi cómo la introducción del cuadrante m supone la posibilidad de cubrir la considera^ 

ción en las tablas de todos los flujos de bienes y servicios medioambientales a la economía, además de -

considerar los costes por contaminación como en un principio hicieron Cumberland y Leontief y permite 

plantear y comprobar el balance de materiales en la tablas (siempre que se cuente con el volumen de da 

tos necesarios), consiguiendo con ello un información valiosa y contrastada sobre los coeficientes de emi 

sión de residuos de los distintos sectores productivos. 

El último paso es la introducción del IV cuadrante, que representará loa procesos ecológico-ambientales — 

(inputa, outputs,y "autocoasümo" en el seno del Medio Ambiente), lo cual puede suponer tener que reso l 

ver y formular previamente las complejas relaciones que representan a aquellos procesos. 

Con dicho fin, ae han emprendido ambiciosos estudios que principalmente se han dirigido a obtener unas 

"funciones de dado" que permitan estudiar los efectos a distintos niveles de concentración de los contami

nantes sobre loa ecosistemas, habiéndose hecho estimaciones de dichas funciones e introducido sus r e su l 

tados en tablas (Iaard, Mflller) para estudios muy localizados. Sin embargo, un conocimiento completo de 

los procesos ecológico-ambientaleB no se ha conseguido más que en ámbitos y ecosistemas relativamente 

reducidos, constituyendo su investigación una de las principales prioridades actuales en el campo de la -

ecología medioambiental. Dicho conocimiento debe dar, como ya se apuntó, la información necesaria para 

hacer más ampliamente operativos los modelos económico-ambientalea 

En cuanto a la desagregación del Mediot Ambiente por sectores, ésta depende de la finalidad y del objeto 

de estudio de las tablas I-O. Siempre es posible y lógico realizarla siguiendo la clasificación del Medio 

Ambiente en sus tres grandes componentes o espacios:" t ierra , aguas y atmósfera, y dentro de ellos con_ 

siderar, por ejemplo, suelo y subsuelo, aguas continentales y marít imas y diferentes capas atmosféricas, 

pudiendo dividirse éstos a su vez en los sectores ecológicos o mixtos que interese (flora, fauna, inorgáni_ 

co, clima, e tc . ) . Pero son posibles muchas otras formas de sectorialización ambiental en las tablas - -

I-O, de acuerdo con el tipo de estudio que se realice. 

Las tablas input-output no se emplean normalmente como una técnica dé análisis cuantitativo aislada, sino 

jue, complementadas con submodelos de otro tipo o formando parte de sistemas de modelos, aumentan las 

posibilidades conjuntas de. información. 
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Como es sabido, la matriz de coeficientes técnicos obtenida a partir de las tablas permite la construcción 

de los modelos econométricos I-O. Estos modelos I-O son de forma estática y si se formulan como mo 

délos de similación, proporcionan fundamentalmente información básica principalmente sobre dos conjun

tos de cuestiones: a) sobre repercusión en el sistema económico de las políticas anticontaminanción y 

b) sobre diferentes opciones entre distintos niveles de actividad económica y absorción de recursos m e - , 

dioambientales y generación de residuos. Mientras que resueltos como modelos de optimización pueden 

señalar, por ejemplo, niveles máximos del FIB que se pueden alcanzar con las estructuras de produc-* 

ción vigentes, fijados unos niveles máximos deseables de contaminación. 

Se han hecho estudios de dinamización de estos modelos I-O y aplicaciones de ellos a trabajos muy con

cretos. No obstante, no es fácil obtener proyecciones fiables cuando, al variar las tecnologías y demás 

condiciones del sistema, las relaciones cualitativas y cuantitativas Prodücción/Eml3i6n de Residuos se -

apartan de las observadas, con lo que sufrirán modificación también una serie de efectos inducidos en -

los ecosistemas. Lo que permite conjeturar que ías simulaciones con loa métodos I-Ono son aconsejables 

más que dentro de aquellos límites que aseguren una permanencia sustancial de estructuras en el s is te

ma productivo y social. 

6.3 MODELOS ECONOMÉTRICOS EN GENERAL 

Estos modelos deben contener todas las relaciones y variables que son esenciales o significativas en el 

sistema económico-ambiental que se estudia, en una formulación matemática obtenida y contrastada esta

dísticamente; si bien algunas relaciones serán directamente formulables por tratarse de igualdades o -

definiciones (tal es el caso, por "ejemplo, de la ecuación de balance de materiales). 

Las variables serán : una3 exógenas (como los datos sobre contaminantes que afluyen al sistema desde -

fuentes externas al mismo) y otras endógenas o cuantifloables por resolución del modelo (por ejemplo, 

valores de los residuos generados- por los distintos sectores a determinados niveles de producción y -

consumo o concentración de contaminantes tras un período de activdad del sistema). 

En este amplio y variado grupo de modelos deben clasificarse la mayoría de los utilizados en los principa 

les países de la OCDE para realizar simulaciones prospectivas sobre los efectos que se derivarán de dis 

tintas acciones o programas de significación ambiental. 

Generalmente han sido construidos en base a los modelos ma ero económicos ya disponibles o a la informa 

ción económétrica derivada, de su estudio y confección y suelen contener un núcleo central de ecuaciones 

que representan las relaciones intersectoriales de tipo I-O, completando con otros bloques o conjuntos de 

ecuaciones de diverso tipo qué recogen las emisiones sectoriales de vertidos, las actividades anticontami 

nación y atienden a la representación de sus necesidades de inputs y sus aspectos financieros. En otros 

casos, como en el estudio de M. Manuel para ampliar él modelo francés DMS (VIH Plan) con los aspee 

tos ambientales,, el núcleo del modelo sigue siendo el del modelo original, al cual se aplican las adecua

das transformaciones y afladen otros bloques de ecuaciones complementarias de carácter ambiental. 

También se han realizado estudios a nivel aupranacional utilizando modelos econométricos, -concretamen 

te en el marco de la CEE-, sobre todo dirigidos a prever los posibles efectos desfavorables de determi 

nados programas ambientales sobre el empleo, preocupación creciente cuando se trata de implementar -

políticas ambientales. 
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Al mismo tiempo, en países donde dichas políticas ambientales se encuentran planteadas y definidas se 

han confeccionado modelos de tipo sectorial para estudiar, y evaluar los distintos grados de incidencia 

de dichas políticas en función de los r i tmos y variantes de implementación de las medidas necesarias para 

la aplicación de las políticas ya definidas y sin renunciar a los objetivos de calidad ambiental ya fijados. 

En resumen, éstos métodos encuentran fundamentalmente pues dos grandes áreas de aplicación: 

- en el nivel macroeconómico se emplean cuando ae tratan de evaluar los efectos sobre el s istema econó

mico de una determinada política, regulación o programa ambiental. Estos efectos se suelen medir 

en términos de las omagnitudes: PNB, Nivel de precios, Empleo, Balanza de Pagos, etc. 

- en el nivel de microeconómico s"e utilizan para evaluar los impactos sobre un sector económico (p. e. 

sector industrial X) de determinadas medidas de política ambiental o para la evaluación de los impac 

toa socioeconómicos que sufrirán una o varias comunidades o la población de una zona como conse

cuencia de acciones o proyectos con incidencia ambiental. 

6.4 INTEGRACIÓN DE MAGNITUDES AMBIENTALES' EN LOS INDICADORES DEL PRODUCTO NACIONAL 

Al hacer este repaso a la modeliz ación económico-ambiental no se debe dejar de t ra tar un tema en boga: 

introducir la consideración de los coates sociales -y aún ecológicos- en el modelo o sistema de Contabi 

lidad Nacional), corrigiendo los indicadores de PNBfProducto Nacional Bruto) y PNN(Producto Nacional -

Neto o Renta Nacional de los "coates" del crecimiento económico. Aceptar plenamente este último punto 

de vista supondría admitir una exacta correlación causal entre crecimiento económico y deterioro amblen 

tal. Ea' cierto que tanto una mayor actividad económica como las nuevas tecnologías (cada vez más sofis 

ticadas y apartadas de los procesos naturales) tiene su importante impacto ambiental, pero hemos de ad 

mitir también que una importante parte del deterioro ambiental se debe al incremento poblacional y a su 

concentración geográfica que junto a unos mayores niveles de consumo inciden muy desfavorablemente s o 

bre grandes áreas y sectores ambientales. Y esto en algún modo independíemehte de los niveles del -

PNB per capita. Piénsese por ejemplo en los países aubdesarrollados con gran crecimiento poblacional. 

Lo que tiene que resal tar es que el indicador PNB (y su paralelo PNN, igual a la Renta Nacional: RN), 

son unos indicadores del nivel de producción económica y no de bienestar, social y en tal sentido 3e de

ben emplear, interpretándolos dentro de los adecuados supuestos "coeteris paribus" y considerándolos. 

Para poderlos utilizar como indicador socioeconómico habrá dos posibles caminos: acompañarlos de unos 

indicadores sociales adecuados y/o corregirlo para que no refleje sólo el nivel de actividad económica s i 

no más bien la utilidad o bienestar que la producción de bienes y servicios aporta a la sociedad. 

Un tal indicar socioeconómicoderivad-o del PNN, y al que se podría designar como Bienestar Social Neto 

debería tener la siguiente expresión general BSN = PNN + Beneficios del crecimiento (y del desarrol lo)-

- Costes del crecimiento. 

No hacen falta muchos comentarios para, a la vista de dicha expresión, comprender las dificultades que -

supondrá la valoración de los beneficios y costes del crecimiento al esforzado investigador que lo inten

te.. 
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Pero no es menos cierto que resulta atractiva la Idea de comparar el beneficio neto de la producción na

cional corrigiéndola del coste social que supone el deterioro del Medio Ambiente físico debido a dicha -

producción frente ai mayor valor que representa el PNN sin ser corregido por ello. 

Para ello debería ser estimado el valor económico del deterioro ambiental debido a l a producción (con -

independencia del debido al consumo, a la congestión poblacional, etc.) para después de estimado, res_ 

tarlo del producto nacional neto. 

Si además se introducen éstas estimaciones mediante partidas en el modelo o sistema de Contabilidad Na 

cional se tendrá uñ valioso instrumento de análisis de la conveniencia de un mayor o menor crecimiento 

económico. 

Pero la idea tiene aún que salvar algunas dificultades, tales como las ya apuntadas de evaluación del stock 

ambiental y de la correlación coste -ecológico - coste social, las de nuevos datos estadísticos qué habría 

que definir y recoger y por. último habría que modificar los sistemas normalizado?-(de Contabilidad Nacio

nal que siguen todos los países que-llevan a cabo dichas cuentas y que han sido establecidas por organis_ 

mos internacionales (OCDE, CEE, ONU), ya que de lo contrario todavía sería menos significativo y se -

prestaría a mayor confusión al emplear indicadores PNB ó PNN sin uniformidad de métodos de estima— 

d o n . 

6.5 OTROS MODELOS SOCIO-AMBIENTALES 

Por otra parte, los esfuerzos por modelizar las interdependencias entre lo socioeconómico y los sistemas. 

ecológicos y ambientales sin necesidad de evaluación económica, principalmente con fines de decisión po-

lítico-rsocial, han sido muy importantes en la ultima década, dando lugar a modelos que podemos llamar 

socio-ambientales. Esto ha sido una consecuencia de la mencionada complejidad de los problemas del Me 

dio Ambiente, que exigen una simplificación operativa y aceptable para el análisis de decisiones ambienta

les . 

Tales modelos están más en la línea de los estudios de impactos ambientales y socioeconómicos que de mo 

delización macroeconómlca. 

En 1978, editó C.S. Hoilingun volumen del Instituto Internacional para la Aplicación del Análisis de Sis 

temas que describe-las ultimas realizaciones en el campo de estos modelos y al que nos remitimos dada 

la variedad dé tipos de modelos, en general modelos "ad hoc'-'-para cada caso o problema concreto. 
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7.1 NOTAS INTRODUCTORIAS 

Las grandes exigencias de calidad ambiental de nuestra actual sociedad.han obligado al Estado a 

una creciente atención a lo* problemas de Medio Ambiente, hasta l lesarse a constituir en naai h 

10 80 

dedicar 
•»Hnn Ina 

países desarrollados un sector individualizado de Política Ambiental dentro de la política general de aquéL. 

Lo cual a su vez ha llevado a la especialización de una rama de la organización estatal, encargada de eje •. 

cutar dicha política, la Administración Ambiental. 

Ello no significa que no existiese con anterioridad preocupación política por diversos problemas ambienta-

lea. Pero, generalmente se daban como complementarias, o anexas al menos, a las de los sectores -

tradicionales de política interior. Así, por ejemplo, la lucha contra la contaminación de las aguas conti 

nentales se incluía en la política hidrográfica y por lo tanto se gestionaba independientemente de la proteo 

ción de la calidad atmosférica (regulación de actividades "clasificadas" sobre todo) que e ra responsabilidad 

tradieionalmente del Ministerio del Interior o de Industria Y ello nos lleva a otra situación frecuente, 

la de que varios departamentos ministeriales fuesen competentes, con los consiguientes problemas de con

flictos de competencias y de intereses profesionales, inhibición de responsabilidad en muchos casos, a s í 

como duplicación de esfuerzos y falta de colaboración o coordinación en los programas concurrentes, etc . 

La agudización de los problemas de contaminación demostró que si se quería proteger al Medio Ambiente 

de su creciente deterioro, había que proceder con unidad de política ambiental y con una coordinada ges 

üón de la misma. Ya que s i se impulsaba la lucha contra la contaminación de uno de los elementos am 

Diéntales, descuidando los otros, se producían desplazamientos del deterioro desde el sector protegido a 

los descuidados. 

En el momento eh que ae configura una idea global de la política de protección y gestión del Medio Ambien 

te- se puede decir que nace una verdadera Política Ambiental, así como cuando la administración de ésta 

se hace unitaria, al menos en los aspectos más importantes o fundamentales, podemos considerar que exls 

te una Administración Ambiental: 

Como se puede comprobar, en Política Ambiental los aspectos económicos juegan un papel muy importante 

y a veces decisivo. Tanto por lo que la ejecución de dicha política supone de intento de compatibiliz a ción 

entre actividad económica y conservación del Medio Ambi ente, cuanto por lo mucho que exige de esfuerzo 

financiero a las empresas, al Estado y al fin a las economías domésticas. Quizá ello explique también -

que este tema sea abordado con frecuencia en el marco económico y que muchas de las mejores páginas 

de Política Ambiental hayan sido escri tas por economistas, tales como Baumol, y Oates, Pearce , Haweman, 

Freeman yKneese , etc. 

Una exposición sucinta de los aspectos económicos de la Política Ambiental debe abarcar los siguientes -

puntos: planteamiento o enfoque económico de dihca política, principios que la informan,' objetivos que per 

sigue y por último, instrumentos y medidas que emplea. Por lo tanto siguiendo este orden se desa r ro 

llan a continuación unas ideas básicas sobre los distintos puntos mencionados. 

7.2. PLANTEAMIENTO DE LA POLÍTICA AMBIENTAL 

Hoy en día existen en el mundo dos grandes y antagónicas concepciones del sistema económico; la basada 
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en la economía de mercado y la de planificación centralizada. Aunque en la realidad, los sistemas eco

nómicos existentes sean formas con predominio de una u otra concepción pero con muchas soluciones mix 

tas en determinados campos y haya situaciones intermedias en países con sistemas que podemos clasifi

car como mixtos,, los planteamientos- teóricos de la problemática ambiental han correspondido en parte 

a la concepd ón de los sistemas económicos tipo: muchos autores occidentales han propugnado la idea 

de mercados administrados para la gestión del Medio Ambiente, mientras que los países socialistas con 

fían fundamentalmente la defensa del Medio Ambiente a la planificación. Veamos en un plano teórico cu a 

les son estos enfoques y que consecuencias se pueden deducir de ellos. 

A. Creación de un mercado artificial ("administrado") de los bienes y servicios ambientales. 

El Estado y/o un conjunto de organismos ya existentes o creados "ad hoc", .tutelados por aquél, se encar

gan de ordenar y distribuir la oferta de bienes y servicios ambientales mediante un sistema parecido, 

paralelo y complementario al del mercado, empleando en'muchos casos precios ficticios (o políticos) y 

tasas para regular su asignación de forma socialmente óptima. Se trata de crear un mercado "administra 

do" del Medio Ambiente que complete la eficiencia del mercado "libre" en el que se intercambian los bie 

nea y servicios de propiedad privada y se tienen en cuenta los costes derivados de la contaminación. 

La idea es teóricamente válida, aunque difícil de realizar en todas sus consecuencias y en muchos aspee 

tos antieconómica, por lo que no se aplica en la realidad de una forma pura. 

Las-siguientes cuestiones indican algunas de las limitaciones de este enfoque: ¿Cómo se pueden estimar 

y amoldar los precios de los bienes y servicios ambientales; a las distintas y cambiantes condiciones de 

cada situación ambiental? ¿Hasta dónde es posible y rentable extender este sistema de precios adminis 

trados? 

Algunas formas de mercado administrado han funcionado' bien para distribuir determinados recursos y -

tienen todavía .muchas posibilidades de mejorar y de prestar un buen servicio en la gestión del Medio Am 

lente (por ejemplo: los sistemas de tarifas manejados por agencias u órganos autónomos de las cuentas 

hidrográficas). 

Pero en otros campos ambientales resulta difícil establecer y administrar un sistema de precios (-por 

ejemplo en muchas formas de callad ambiental dispersada por amplios sectores de población). 

B. Integración de lo ambiental en la planificación económica y social: 

La distribución de los recursos naturales y el disfrute de los bienes y servicios ambientales en este enfo 

que se lleva a cabo dentro del esquema general de la planificación estatal, confiándose en gran parte la 

defensa del Medio Ambiente a una buena planificación de los usos del. suelo y de los recursos naturales. 

• 

Indudablemente, a primer golpe de vista; la solución de los problemas ambientales en este sistema parece 

mucho más fácil, que en el de economía de mercado sobre todo porque se- descartan ciertas posiciones, de 

Í
artidá de intención lucrativa o de ventaja material a costa del Medio Ambiente; y porque no existen tan_ 

tas objeción e • impugnaciones de los particulares a la ordenación territorial y a la planificación ambien 

tal en general. Pero no está claro que por ello el sistema sea más eficiente que aquel, ni más apto pa 

ra proporcionar la deseada calidad de vida a los ciudadanos ni para establecer los sistemas convenientes 
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para el disfrute de los bienes y servicios ambientales de acuerdo con los deseos de los mismos. 

C. Soluciones Intermedias 

Es indiscutible que una buena ordenación del territorio y de los recursos naturales y ambientales, facili

ta la solución de muchos problemas ambientales y e s una premisa necesaria para la protección del Medio 

Ambiente, aunque no es suficiente para lograr todos los objetivos de ésta. También está claro que la 

política ambiental necesi ta un programación a medio y largo plazo. Pero el disfrute de los bienes 

y servicios ambientales conviene que sea lo más l ibre y espontáneo que resulte posible y que cada uno 

pueda volcar su. esfuerzo para lograr aquéllos, que siendo escasos y no suficientes para poderlos disfru_ 

tar todo el mundo, le interesen de manera especial. Po r ello, como superación de esta dicotomía de en_ 

foques, se intenta tomar de cada uno de ellos las soluciones positivas del otro, aplicándolas en el propio 

Sistemas hasta donde es posible, sin que éste se desnaturalice o entre en contradicciones perturbadoras 

del lia temas. 

Asi en "los sistemas de economía de mercado (actualmente un mercado muy restringido y corregido) se 

hace mucho hincapié en la necesidad de establecer una buena ordenación del terri torio (y en este campo 

hay ejemplos de grandes logros en la Europa Occidental) y por otro lado se aplican una serie de medidas 

administrativas para que el mercado internalice los costes del control de la contaminación, a la vez que 

se establecen una serie de mercados administrados de bienes y servicios ambientales, que de forma flexi 

ble y eficaz los distribuyan de acuerdo con ciertas normas de contenido social y con cierta disposición de 

los interesados en el bien o servicio ambiental en cuestión. 

7.3 OBJETIVOS DE LA POLÍTICA AMBIENTAL 

El gran objetivo, teórico pero ineludible, de la Política Ambiental en un sistema de economía de mercado 

es el de la internalización de los costes sociales derivados de la contaminación y del deterioro ambiental. 

lo cual persigue la modificación da los precios de los bienes y servicios económicos intercambiados en 

el mercado, para que se incluyan también en ellos los costes sociales (llamados también externalidades o 

deseconomías externas) derivados de la contaminación y deldeterioro ambiental que conlleva su producción 

y su consumo y con ello se distribuyan y asignen conforme a sus verdaderos costes. 

La materialización de dicho objetivo exige que se defina qué contaminación y qué deterioro ambiental (cos_ 

tes ecológicos) deben se r internalizados porque realmente representan unos costes sociales ciertos y cuyo 

olvido tenga efectos perturbadores en una asignación óptima de recursos , incluidos los ambientales. 

Una propuesta basada en la Economía del Bienestar propugna que se adopten las medidas necesarias (y 

se absorban por la economía de mercado los costes que estas supongan para reducir la contaminación has_ 

'ta el. punto donde el coste de la última unidad de calidad ambiental lograda, iguale al coste de reducir la 

unidad equivalente de contaminación evitada, punto llamado "nivel óptimo de contaminación". 

Aún contando con que se pudiese establecer este punto óptimo de contaminación, hay que tener en cuenta 

que por tratarse de sistemas ecológicos dinámicos en su dimensión temporal, dicho punto óptimo de conta_ 

miación se trasladará cada vez más hacia una exigencia mayor de reducción de la contaminación. 

Frente a esta posición, que en la práctica ha sido largamente seguida mediante políticas que en general -

ae han contentado con mantener la contaminación y el deterioro ambiental en unos niveles soportables, -
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se han levantado los economistas "radicales" y en general los movimientos ecologistas que preconizan 

el conservacionismo ambiental a ultranza y propugnan la Contaminación o Deterioro Ambiental Cero. 

Y ello á costa de un crecimiento 0 ó.aún negativo. 

Esta posición lleva a problemas insolubles en la realización práctica de las políticas necesarias a la 

consecución del objetivo de Contaminación Cero: con un crecimiento cero o negativo es imposible aten, 

der las necesidades de una creciente población, es muy difícil mejorar la distribución de la renta, empeo 

ra.inevitablemente el, nivel de empleo y la productividad, etc. 

Una posición Intermedia, defendida por D. V. Pearce, que se funda en la conservación de la capacidad 

de asimilación y de recuperación de los ecosistemas (los cuales necesitan para ello un tiempo y unas 

condiciones determinadas en cada caso), sédala como nivel de contaminación (o de deterioro) ambiental 

máximo admisible aquel que permite que él ecosistema no sufra dallo alguno y que pueda mantener su 

aptitud para asimilar y reconvertir las emisiones y/o vertidos de residuos; 

Este nivel de contaminación, admisible 3egún Pearce,. es móvil ya que la acumulación de residuos redu

ce-la capacidad del sistema para asimilarlos y en sentido contrario las nuevas tecnologías pueden mejo

rar las características de los residuos para facilitar su asimilación. 

Por- otra parte hay que tener en cuenta que en cualquier caso el punto de contaminación máximo acepta

ble debe elegirse con criterios de seguridad ecológica, esta es , con unos márgenes de seguridad sufi 

cíente para cubrir los riesgos de posibles errores en la estimación de didio punto o para evitar catas 

troles ecológicas, por coincidencia de circunstancias, o por causas imprevistas. 

No entraremos en una más extensa discusión sobre estas posiciones ya oue en la: práctica no se,pueden 

determinar sus puntos de contaminación-máximo sin ayuda de juicios de valor y de evaluaciones en par 

te subjetivos y porque lo único que se pretendía era dé dar a conocer las.distintas posiciones y sus .argu

mentos fundamentales. 
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En la realidad de la Política Ambiental se aplican aproximaciones más o menos empíricas en la línea de 

controlar la contaminación dentro de unos l ímites , que se fijan teniendo en cuenta una ser ie de ci rcuns

tancias y consideraciones de todo tipo (tecnológicas, económicas, sociales, políticas, .etc.) y que suelen 

fijarse de acuerdo con las' posiciones ecológicas de los grupos sociales que determinan las decisiones. 

En este contexto, de compromiso entre teoría y praxis de la política ambiental, nació y se consolidó en 

los países occidentales más industrializados, al comienzo de la actual década, el principio "quién conta-

mina/ paga" como principio de imputación de costes de la lucha contra la contaminación. 

Tal expresión es una traducción (no demasiado afortunada, 'en cuanto da lugar a interpretaciones erróneas) 

de la expresión inglesa "Polluter Paya Principie", que en francés se expresa ; "Principe Polluter - P a -

yeur" por lo que también ae conoce c o a l a abreviatura P . P . P . 

Este principio fue objeto de estudio y discusión dentro de la O. C . D . E . , siendo adoptado por esta organi

zación en 1972, en contraposición al "tax-payers principie" que hubiera significado que las medidas de -

lucha contra la contaminación fueran sufragadas por el Estado y por lo tanto pagadas indiscriminadamen 

te por todos los contribuyentes. 

La O. C.D.E. recomendó a todos los países miembros adoptar el P . 'P.T. y lo concretó y dio una ser ie 

de recomendaciones para su aplicación. Veamos algunas de sus precisiones sobre el P . P . P . 

El principio P . P . P . no es un principio jurídico y por lo tanto no implica necesariamente que el contami 

nador deba efectuar un pago (ni a las victimas de la contaminación ni a ninguna institución pública). Signi_ 

fica'-aencillamente que los costes de la lucha contra la contaminación y de las medidas para evitarla, (en 

el nivel de exigencia que el Estado determine) corren a cargo del contaminador. Este los hará efecti

vos al pagar los gastos de las medidas que le son impuestas o al pagar unos cánones o tasas exigidas 

por la Administración para sufragar loa gastos de la lucha contra la contaminación que ésta lleva a cabo. 

El P . P . P . no hace referencia pues al concepto da reparación del daño causado por la contaminación, s i 

no que es un principio de eficacia que busca, la realización de los objetivos de protección del Medio Ambien 

te a l menor coste para la sociedad (sin excesivas complicaciones administrativas, e tc . ) . 

El hecho de que el contaminador puede repercutir , todo o parte de lo pagado, en sus precios no invalida 

el principio. Al contrario, dicha traslación de costes puede se r deseable, ya que con ella los precios re_ 

flejarán mejor los verdaderos de producción y distribución de los bienes y servicios que conlleven efectos 

contaminantes y por lo tanto, la producción y el consumo se adaptarán más a la situación real de costes. 

Esta traslación, aunque es permitida, no se produce automáticamente e íntegramente, sino que depende 

de la posición en el mercado y formas de las curvas de la oferta y de la demanda (Ver figura). 

Se puede ver en la figura, lo que pasa con la traslación de los costes por medidas an ti contaminación s e 

gún las diferentes circunstancias ; 
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EL PRINCIPIO QUIEN CONTAMINA PAGA Y SU TRASLACIÓN 

Prec ios P 

•+&rt< _ > 

-AX, -4X. -¿x, Cantidades de l b ien 
o s e r v i c i o . 

LEYENDA 

O : Oferta del bien o servicio producido sin coste de medidas anticontaminación 

O' : Curva de ofertas t ras Incorporar los costes de las medidas anticontaminantes 

D l D 2 D 3 

- AX, 

Curvas de demanda de menor a mayor elasticidad 

Disminución de la cantidad comprada en cada caso como consecuencia de la subida de precios 

que suponen las medidas anticontaminantes. 

+ AP. : Aumentos de precios debidos a las medidas anticontaminantes 

P o r el lado de la oferta, tenemos que la curva O es la de costes marginales -de producción, que t ras 

incorporar los costes de las medidas anticontaminación se habrá desplazado a O1. A> ello habrá que 

afladir los efectos de la situación de competencia o no en que se realice dicha oferta en el mercado. 

P o r el lado de la demanda, la curva D_ puede se r : medianamente elástica (D-), inelástica (D_) o muy 

elástica ( D J . 

En cada caso vemos lo que ocurre con los precios y con la cantidad intercambiada: 
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Cuando D.., se produce una reducción del consumo y una subida de precios. 

Cuando D , se produce una subida de precios y el consumo no varía tanto como en el caso de X),. 
« 1 

Cuando D , apenas suben los precios y se reduce mucho el consumo. 

Como se ve, el P . P . P . siempre tiene un efecto positivo (aunque la entidad de este efecto depende fun 

damentalmente del tipo de demanda con que se enfrente); la reducción del consumo o un desplazamien

to del mismo hacia otro bien o servicio no contaminante, por 3ubir los precios al producirs el bien 

o servicio en cuestión con las debidas medidas anticonfcaminación. 

Por lo demáa, el P . P . P . es compatible con sistemas colectivos de medidas anticontaminación y,según 

él, entonces el contaminador deberá pagar un canon o tasa tributaria para contribuir a t ra tar o depu

r a r las emisiones, vertidos o residuos contaminantes. En este caso se paga un servicio de control 

de la contaminación que realiza la comunidad. 

Por el contrario, el P . P . P . e s opuesto en principio a un sistema de subvenciones o ayuda (aunque pue 

dan existir situaciones diversas en que se admiten tales ayudas con carácter transitorio). 

Ello puede resultar particularmente indicado al inicio d é l a puesta en práctica de un programa de lu

cha contra la contaminación, en cuyo momento se puede y se debe dar un período de adaptación y -

unas ayudas técnicas, y en determinados casos también económicas, para l levar a cabo dicho p r o 

grama sin efectos insorportables para cierto sectores; pero a part i r de este período transitorio -

se deben endurecer las condiciones para los que no se hayan sometido a las medidas vigentes de 

lucha contra la contaminación. 

Por último, hay que resal tar los aspectos de interés que el P . P . P . tiene en el campo de las re la 

ciones económicas internacionales, en cuanto que su no aplicación por algún país, mientras loa de 

más países competidores lo aplican, supone que los productos de aquél país disfruten de una ventaja -

competitiva en relación a los de los demás países concurrentes en los mercados internacionales. 

8.1 INSTRUMENTOS DE POLÍTICA AMBIENTAL 

Los principales instrumentos de política ambiental que se emplean para el logro de los objetivos se 

Halados arriba en los países con sistemas de economía de mercado, son los siguientes : 

- Controles directos de las emisiones y vertidos de contaminantes y establecimiento de niveles míni 

mos de calidad ambiental; suponen la fijación de unos topes máximos tanto de emisiones y vertidos, 

como de contaminación resultante en los distintos medios (aire, aguas, suelo) que no se pueden sobré 

pasar sin sufrir fuertes sanciones, c ierre de empresas, etc. 

- Gravámenes sobre las actividades contaminantes que se mantienenidentrodélos límites-toleradoa d'e emi 

sión de residuos, con el fin de incentivar la reducción de la contaminación más allá de los niveles 

exigidos. Tienden a lograr objetivos progresivamente más altos de calidad ambiental y están indica 

dos cuando se establece un plan progresivo de mejora del medio ambiente o del alguno de sus e le 

mentos. 
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- Ayudas financieras para el establecimiento de instalaciones anticontaminación. Se aulen facilitar 

estas ayudas dentro de los programas de construcción de plantas depuradoras de aguas residuales, mu 

nicipales, si bien a las empresas se las obliga a un pretratamiento de sus vertidos caso de verter a 

las redes de saneamiento municipales" y- a pagar su parte alícuota correspondiente en la estación de

puradora municipal. 

- Compensaciones de tipo civil, bien sean obligatorias o convenidas, a los perjudicados por las emi_ 

siones de vertidos contaminantes., Es un sistema ampliamente empleado en Japón, que en los países 

occidentales apenas si se ha utilizado (fuera de las derivadas de procesos judiciales). 

- Incentivos fiscales, tales como desgravación fiscal de los beneficios destinados a reservas especia

les para inversión e instalaciones anticontaminación; autorización de amortización acelerada de las 

inversiones en medidas de lucha contra la contaminación; reducción de los impuestos de adquisición 

y tenencia de los vehículos automóviles que tengan dispositivos anticontaminación, etc. 

En general, el acierto en la elección de 16a instrumentos más idóneos en cada programa ambiental y 

en cada circunstancia es decisivo para la eficacia.de la política ambiental perseguida, debiéndose pro_ 

ceder en cada caso a una valoración concreta de su oportunidad, viabilidad y coste de aplicación, así 

como de-sus efectos previsibles. 

http://eficacia.de
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1.1. INTRODUCCIÓN. 

La escasez de medios económicos, y por lo tanto la imposibilidad de satisfacer plenamente las necesida

des surgidas en una Sociedad, se ha tratado de resolver desde muy antiguo por medio de la Empresa, 

unidad económica de producción cuya 'función es la de "crear o aumentar la utilidad denlos bienes, dando 

a éstos aptitud para servir a los fines del hombre" (J. M. FERNANDEZ PIRLA, 1967). 

Evidentemente, aquellos países en posesión de grandes riquezas naturales han tenido más facilidad para 

alcanzar niveles elevados de desarrollo. Sin embargó, es también cierto que basta comparar la situación 

actualmente opuesta de países como Suiza y Brasi l para llegar a la conclusión de que la dependencia an

terior no es absoluta, existiendo otros factores de carácter humano capaces de invertir dicha relación. 
I 

Los tratados clásicos de Economía afirman que la Empresa, para alcanzar sus fines, necesita de unos 

factores de producción (capital, trabajo y tierra) que colaboren armónicamente coordinados por el empre

sario (propietario). 

Como puede-observarse, el elemento "Función Directiva" aparece difuso y, en-cualquier caso, como im

plícito en la existencia del empresario. 

Aún admitiéndose en las pr imeras fases del desarrollo industrial moderno que era necesaria cierta p rác 

tica para coordinar eficientemente gran número de trabajadores con varios procesos de fabricación, y cum 

plir las exigencias del mercado, los problemas se abordaban al tiempo de plantearse y se resolvían a s e n 

timiento del propietario, generándose diversas prácticas directivas en cada empresa. 

Con estos antecedentes históricos la Función Directiva no fue reconocida como un elemento importante en 

el éxito o el fallo de una empresa hasta que no hubo suficientes empresas con problemas comunes como 

ara permitir considerar a la Dirección como una habilidad específica, independiente de una firma- o indus 

tria particular; 

El estudio de este nuevo factor, que se puede calificar de decisivo para la producción, se considera, des_ 

de hace relativamente pocos anos, como -fundamental para el desarrollo económico y social de cualquier 

pnís. 

1. 2¿ LA REVOLUCIÓN'INDUSTRIAL Y LA EMPRESA (SIGLO XVIH) 

Se conoce con el nombre de Revolución Industrial al proceso de desarrollo acelerado, social y económico, 

que se produjo, por vez primera en Inglaterra a mediados del siglo XVín y que se extendería, rápida

mente, a otros_pafses de Europa Occidental, Estados Unidos y Japón, y con bastante demora (mediado el 

Siglo XX) a Espada. 

Aún cuando tes raices remotas de esta profunda y compleja transformación social arrancan del siglo XVII, 

es posible señalar como elementos determinantes del cambio: la explosión demográfica, las mejoras in

troducidas en la agricultura, el aumento de la extensión de las superficies cultivadas y los avances cientí

ficos y técnicos producidos en dicho período. 
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Particularmente importantes fueron los cambios tecnológicos que se dieron en los sectores textil (invención de 

la máquina de hilar en 1764, convertida en 1785 en telar mecánico) y energético (invención de la máquina 

de vapor). Estas innovaciones fueron especialmente relevantes en una sociedad con una amplia masa de

mográfica a la que era necesario vestir y con una economía en la que el carbón mineral constituía un r e 

curso abundante. 

Como consecuencia del crecimiento, y del cambio de las formas antiguas de manufactura dispersa y a r t e -

sanal a producción fabril, se produce una redistribución de la población, con aparición de grandes núcleos 

urbanos, y una reasignación de recursos productivos favorable al desarrollo de plantas industriales y bie

nes de equipo, lo que se traduciría en un incremento progresivo de la dimensión de las empresas. 

La división del trabajo, el desarrollo de la industria en gran escala y las nuevas posibilidades de t rans

porte, determinarían aumentos sin precedentes en la productividad y darían lugar al poderoso crecimiento 

económico base de la moderna sociedad industrial. 

* i 

1.3. LA EMPRESA Y LA ECONOMÍA DEL SIGLO XIX 

Durante el siglo XDC la base de las economías de casi todos los países, actualmente considerados como 

desarrollados, pasó de agrícola a industrial. 

Los Sectores de Manufactura, Minería y Construcción crecieron con cierta continuidad y el de Servicios 

-fundamentalmente comercio y transporte- con gran rapidez, crecimiento que se ha mantenido en el t rans

curso del siglo actual. 

El decenio de los anos 1870 muestra un cierto receso en el crecimiento industrial. Este factor, conjun

tamente con el nacimiento de la competencia internacional, conduce a una mayor mecanización y racionali

zación del trabajo y empieza a tenerse en cuenta el papel de la Función Directiva. 

En este periodo se hace patente-la distinción entre "unidad de fabricación" y el complejo agregado que cons 

tituye la "empresa". La habilidad requerida para dirigir una empresa es totalmente diferente de la nece 

saria para dirigir una fábrica. Los problemas de esta última son, mano de obra, organización y produc

tividad; los de aquella, además, finanzas, personal y marketing. 

El éxito de una firma deja de ser juzgado en términos de "eficiencia de planta" y el precio de los produc

tos empieza a fijarse en base al mercado más que sobre el coste contable. 

Durante el siglo XDC sigue conservándose el tipo de empresa familiar, permaneciendo con carácter priva

do, la gran mayoría de ellas. En 1914, por ejemplo, el 80% del activo de todas las firmas inglesas esta

ba en manos de particulares. 

La "salud" financiera de la empresa dependía más de los recursos económicos de la familia propietaria 

que de su propia posición industrial, resultando condicionada su eficiencia por el tipo de iniciativas fami

l iares . 

Con el nacimiento de las empresas a gran escala, el hombre encargado de dirigirlas se ve forzado a con

ceder más atención a los mercados de capitales y a la competencia nacional y extranjera que a la produc

ción día a día, moviéndose hacia una cierta racionalización que dará origen al moderno concepto de Mana-
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1.4. PRIMEROS CAMBIOS EN .EL ALCANCE DE LA FUNCIÓN DIRECTIVA . 

Uno de los primeros cambios sufridos fue la consideración del elemento "mano de obra" entre sus metas , 

tomándose conciencia de su carácter inelástico frente a los cambios tecnológicos. 

Al igual que los grupos sociales dentro de la fábrica se transforman con el tiempo, asimismo la misión 

de la Dirección pasa de la coordinación de I03 "operarios" a la coordinación de sus "conocimientos" pe r 

sonales, como resultado de l o s cambios efectuados ea las relaciones Sociedad-Industria. 

Pnr te de este cambio en. las relaciones Mano de Obra-Dirección fue debido a la creciente participación del 

stado en el ámbito empresarial , especialmente en lo que a regulación de las condiciones de trabajo y a 

los salarios se refiere. 

La creciente formación y conocimientos exigidos por la empresa a sus empleados ha alterado profundamen 

te las relaciones entre ambos. El problema básico que se plantea "al Director es el de-integrar al espe

cialista en la "estructura de poder", permitiéndole más autonomía que al obrero e identificándose con la 

empresa.. 

Muy recientemente, compañías de alto nivel tecnológico han sustituido estructuras de organización típica

mente jerarquizadas por estructuras de decisión comunal. La Dirección ha pasado de "supervisar" a "or

ganizar". 

1.5.. LA DIVISIÓN DEL TRABAJO. LA NORMALIZACIÓN Y LA ORGANIZACIÓN DE LA FABRICA 

as ventajas de la división del trabajo son, según el clásico argumento de Adam SMITH "aumentar la deja 

'treza de cada operario, ganar el tiempo antes perdido* en pasar de un tipo de trabajo a otro y, por últi

mo, la invención de gran número de máquinas que facilitan y permiten a un hombre efectuar el trabajo de 

var ios" . 

A estas conclusiones se llegó en los intentos de aumentar la producción, admitiéndose la división del t r a 

bajo según t res tipos de aspectos-trabajo, tecnología y organización- los dos primeros én relación di rec

ta con el trabajo y el último con la racionalización y control de los elementos productivos. 

Al aumentar el nivel tecnológico de las empresas surge la tendencia a incluir en la propia fabricación 

aquellas piezas o elementos que anteriormente se subcontrataban a firmas especializadas. Sin embargo, 

esta integración vertical encuentra el grave obstáculo de la falta de formación del personal que intenta sos. 

|») El término "Management" es una palabra norteamericana prácticamente intraducibie al castellano, que 
expresa toda una forma de pensar y actuar en relación con la función directiva en una empresa. El 
presente texto está redactado de acuerdo -con dicha filosofía. 
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layarse por medio de una división del trabajo de carácter tecnológico, es decir, por medio de máquinas 

altamente especializadas. Nace así la producción en serie y la automatización. 

El elevado coste de dichas máquinas hizo pensar en un principio en la conveniencia de " rese rvar las" uti

lizándolas lo menos posible. Posteriormente, estudios financieros más-profundos hicieron ver el e r ro r 

que se cometía, deduciéndose la conveniencia de utilizarlas intensivamente para amortizarlas en el breve 

periodo de tiempo que existía desde su lanzamiento hasta la aparición del modelo siguiente, más perfeccio 

nado y con rendimiento superior. La Dirección se encuentra en dichos momentos con graves problemas 

causados por los sistemas tradicionales de remuneración totalmente inoperantes al tener en cuenta los enor 

mes "outputs" de las máquinas herramientas. 

Aparecen los primeros estudios sobre el trabajo, medida d'e tiempos y establecimiento de estándares sobre 

los que los trabajos de TAYLOR destacan profundamente, mercando un jalón en la Historia de la Organiza

ción de la Producción. . . 

l.ÉL EL CRECIMIENTO DE LA BUROCRACIA 

En las condiciones señaladas el aparato burocrático ("administrativo") de la empresa había ido adquirien

do unas dimensiones insospechadas, y el coste de su funcionamiento había empezado a manejarse como nue 

vo índice de eficiencia empresarial . 

Cada vez el cambio de estructura industrial va necesitando de más personal administrativo. Los aumen

tos de escala y precisión de las nuevas industrias y el crecimiento del número de suministradores relacio

nados con la empresa, conduce a, un enorme aumento del "papel" que circula por aquella. Las ventas de 

máquinas de escribir y copiadoras son un buen indicador de este cambio. 

Asimismo las nuevas estructuras legales de las Sociedades dan lugar a nuevos mecanismos burocráticos pa 

ra informar a los accionistas sobre la marcha de aquellas. 

En ciertas industrias, particularmente las dirigidas a mercados de nuevos consumos, aparece la necesidad 

de manejar enormes flujos de información y publicidad, necesitándose un staff administrativo muy numero-

En el libro "Dynamic Factors in Industrial Productivity" (1956) de S. MELMAN pueden encontrarse unas 

curiosas estadísticas sobre el tema indicado: en 1907 por cada 100 operarios existían 8,6 administrativos 

mientras que en 1948, este número se había elevado a 20. En otros estudios las cifras, para el periodo 

anterior, no son tan espectaculares, aunque parecen se r aceptables crecimientos del 22% para personal ope 

rar io y del 82% para el administrativo. 

Se han utilizado los aumentos de personal administrativo para crit icar el incremento de los costes de pro

ducción en las empresas modernas. Es, desde luego, irónico que mientras los niveles productivos por 

operario siguen aumentando, los gastos generales aumenten aún más deprisa a causa del incremento despro 

porcionado del personal administrativo para el buen funcionamiento de las empresas. 

Desde luego, la falta de innovación en los aspectos administrativos da lugar a los resultados anteriores en 

laa empresas, cuya dimensión critica, está por debajo del nivel de la automatización administrativa por 

edios informáticos. 

E 
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1.7. LA DIRECCIÓN DE EMPRESAS EN EL SIGLO XX 

El aumento de la separación de funciones, la extensión de los departamentos y el mayor énfasis en la in

formación y en el control de los costes da lugar a dicho fenómeno institucionalizándose la división física 

de fábrica y oficina. 

Por otro lado, aunque, hasta bien entrado el siglo XX el res to de disciplinas científicas no tomaron en ~ 

serio al "Management", siendo muy superficiales las contribuciones efectuadas por la Sociología y la Psi

cología, posteriormente sus aportaciones hicieron cambiar profundamente el concepto qué- la ingeniería ha,-

bía elaborado sobre el hombre en relación con la Empresa. 

Las modificaciones se efectuaron por varios caminos: estudios del operario y su entorno, condiciones pri 

vadas de vida, psicología del trabajador y selección de personal que fue iniciada al comienzo de la I Gue 

r ra Mundial en un programa de selección para las fuerzas armadas. 

La consideración del problema de la rotación de personal también tuvo grandes implicaciones en el desa

rrollo del Management especialmente en compañías con gran proporción de trabajadores semiespecializa-

dos como la Ford, en la cual, durante 1913,. pasaron más de 50.000 hombres por cerca de 14.000 pues-, 

tos de trabajo. La necesidad dé una cierta estabilización de este tipo de' personal dio lugar a una c r e 

ciente atención sobre aquellas condiciones que han de cumplirse para alcanzarla. 

Pero- hubo cambios a largo plazo que tuvieron efectos más profundos sobre el estudio, y posteriormente 

la práctica, del Management. Estos cambios formaron parte de todo un conjunto de análisis sobre la 

^sociedad industrial. Muchos supuestos sobre los conceptos de pobreza, renta familiar y salud cambiaron 

a través de es ta^ investigaciones y surgió una nueva visión de la sociedad, alterándose profundamente las 

relaciones entre el trabajó y el resto de la vida. 

« > or último, los escritos sobre Management han continuado insistiendo sobre los dos tipos de funciones 

que éste ha de cumplir: responsabilidad social (verFigura 3 . 1 . 1 . según Maslow) y dirección de la empre 

sa desde un punto de vista de adaptación al cambio, que exigirá una visión global de aquella. 
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F i g u r a 3. 1. 1. 

LA JERARQUÍA DE LAS NECESIDADES HUMANAS. SEGÚN MASLOW 

NIVEL 5 

NIVEL 4 

NIVEL 3 DE AUTOESTIMA 

NIVEL 2 

NIVEL 1 

FISIOLÓGICAS 

DE SEGURIDAD 

ALIMENTACIÓN! PELIGRO 

VESTIDO 

VIVIENDA 

DESCANSO 

PROTECCIÓN 
CONTRA E L 

ESTABILIDAD 
D E L MEDIO 
AMBIENTE 

SOCIALES 

AMOR 

PERTENENCIA 
A UNO O VA
RIOS GRUPOS 

* 
AMISTAD 

ACTIVIDADES 
SOCIALES 

DE AUTO-
REALIZACION 

PROPIA 
ESTIMACIÓN 

POSICIÓN 
RELATIVA 

RECONOCI
MIENTO 

CRECIMIENTO 

DESARROLLO 
PERSONAL 

ÉXITO 

Tanto por ciento estimado de la población en cada nivel 
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2 . 1 . EL CAMBIO • , 

Es observable, y admitido de alguna forma como natural en nuestra cultura, que el cambio es el factor 

más destacado en cualquier actividad de la vida. 

La Empresa, sumergida a un entorno cambiante, no puede evitar sus efectos y la gran queja actual de to 

dos los Directivos es el incremento tan grande que en los últimos anos ha sufrido el número de proble

mas que l e s llega. 

Este fenómeno se ve agudizado,, en forma quizás excesivamente dramatizado por algunos especialistas de 

¡estos temas, por el inconveniente de que la duración de las soluciones que los Directivos encuentran a • 

los citados problemas es cada vez menor. 

Esta situación, nos llevaría, en Un limite que confiamos no se alcance, a que antes de que un problema 

se hubiese resuelto ya no serviría su posible solución, pues la situación habría cambiado y el problema 

y» sería otro. No podría pues dir igirse a la Empresa que quedaría como un barco a la deriva en un 

m a r (entorno) con movimientos imprevisibles.; 

Frente a este visión pesimista, y aún aceptando que las dos caracterís t icas señaladas "mayor- número de 

problemas" y "menor duración de sus soluciones" existen realmente en el mundo en que vivimos, el hom

bre ha planteado en los últimos anos una nueva forma de explicar el porqué de los sucesos que le circun 

dan, que se ajusta mejor a la realidad. 

2 .2 . ENFOQUES GLOBALES Y DINÁMICOS (FISIOLÓGICOS) FRENTE A ENFOQUES PARCIALES Y-ESTÁ

TICOS (ANATÓMICOS) 

Hasta hace menos de cuarenta anos no se comenzaron a poner en duda todas las formas de razonamiento 

que, desde el siglo XVI con carácter general y especialmente durante la Revolución Industrial, aplicadas 

a "la Empresa habían estado basadas en el principio de CAUSA —> EFECTO. 

Este .principio, que no sólo afirma que donde hay una CAUSA se presentará un EFECTO sino, lo que es 

más importante para nosotros, que donde hay un EFECTO podremos encontrar la CAUSA que lo ha p r o 

ducido; ha condicionado todas nuestras formas de explicar las cosas y de conocerlas en base a "desme

nuzarlas" para encontrar sus componentes. 

Este método de enfrentarse a lo realidad se conoce con el nombre de ANÁLISIS y así se han ido buscan

do en Física y en Química las partículas, moléculas, átomos, electrones, etc. para un "mejor" conoci

miento de 1.a materia. 

Esta mentalidad ANALÍTICA en la q'te todos hemos sido educados, conduce a graves e r rores en el t ra ta

miento de muchos problemas, y en especial en la adecuación de la Función Directiva a un entorno cam

biante, y a su responsabilidad frente a éste.. 

El nuevo enfoque, llamado de SISTEMAS, busca la explicación de los problemas no por métodos analíticos 



Manual úz 
Ingeniería 
Ambiental 

E.O.I . 
M I N E R 

J-

AREA: GESTIÓN AMBIENTAL. ASPECTOS INTEGRADORES 

TEMA : GESTIÓN AMBIENTAL DE LA EMPRESA 

CAPITULO : LA FUNCIÓN DIRECTIVA EN UN ENTORNO CAMBIAN-
TE: ENFOQUE SISTEMICO DE LA EMPRESA 

HOJA.3,3/ 8 

F E C H A 

10 80 

de FUERA hacia DENTRO (de EMPRESA a DEPARTAMENTO) sino por el contrario en SISTEMAS'más am

plios qu° contengan como parte a aquel que se está estudiando. Es decir, se estudian los fenómenos de 

DENTRO haoia FUERA (de EMPRESA a SECTOR INDUSTRIAL), admitiendo que son loa CAMBIOS del EN

TORNO los que hacen cambiar las circunstancias, creando los problemas que aquejan a la Empresa, y en 

un ENTORNO cada vez más amplio se podrían encontrar las soluciones .para aquellos. 

Hasta hace menos de 20 aflos, los problemas que se planteaban a la Empresa se trataban de la siguiente 

manera: 

- Se consideraban "parados" (estáticos) la Empresa y su Entorno y al igual que un médico busca la cau

sa de una enfermedad en alguna parte del organismo, el Directivo buscaba en el interior de la Empresa la 

causa de los problemas que le surgían. 

- Podría definirse esta forma de tratar los problemas como "la búsqueda del culpable" que conducirla en 

su más exacervada utilización a "cortar la cabeza" o realizar una "operación en el cerebro" a cualquiera 

que sufriera de jaqueca. 

- Se trata pues de encontrar "e r rores anatómicos" (alguien o algo ha "funcionado mal") sin pensar en po

sibles "e r ro res fisiológicos" (las órdenes se han "transmitido mal"-o las decisiones están basadas en "in

formaciones que ya no son válidas"). 

a 

Como puede observarse, la forma de actuar señalada es muy ANATÓMICA y a poco que se someta a dis

cusión, en las condiciones actuales, no res i s te a ningún tipo de crítica. 

El método que parece más adecuado a las condiciones presentes está basado en los siguientes principios 

(ver Figura 3.2.1.)-

- Cada problema que se plantea a una Empcesa es debido a MULTITUD de factores que además de tener 

una enorme COMPLEJIDAD están INTERRELACIONADOS. 

- Esta multitud de factores complejos impide un planteamiento analítico o anatómico de la Empresa que, 

por lo tanto, hay que tratarla en forma GLOBAL, como una parte o SUBSISTEMA de otro sistema más 

amplio que le condiciona: SECTOR INDUSTRIAL o ENTORNO más próximo. Este, simultáneamente, e s . 

un SUBSISTEMA de otro más amplio, ENTORNO MACRO-ECONOMICO, que a su vez le condiciona y limita 

- La imposibilidad de reaccionar con rapidez frente a los citados factores exige una actitud PLANIFldADO-

RA A LARGO PLAZO, que los prevea y tenga preparadas las oportunas soluciones con anterioridad. 

- L« necesidad de adecuarse ágilmente al CAMBIO, de acuerdo con la PLANIFICACIÓN, exige FLEXIBILI

DAD y SENSIBILIDAD de su ORGANIZACIÓN que permita a la Empresa adaptarse sin grandes t raumas, ge 

nerales y personales. 

- El énfasis de los Directivos deberá, pues, dirigirse más hacia la FISIOLOGÍA de la Empresa o Sistema 

de Información: Sistema nervioso que relaciona el cerebro (DIRECCIÓN) con las distintas partes del orga

nismo (DEPARTAMENTOS) y con el exterior (ENTORNO), y hacia su SUPERVIVENCIA que necesitará de 

los- BENEFICIOS como MEDIO, pero no como FIN, para alcanzarla. 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

DIRECCIÓN FRENTE AL CAMBIO 

. (ENFOQUE SISTEMICO) 

EMPRESA ENTE GLOBAL 

COMPLEJIDAD (Muchos factores) 

EVOLUCIÓN CONSTANTE 

ESTRUCTURA FLEXIBLE 

LARGO PLAZO 

INTEGRACIÓN INFORMÁTICA (Teoría Fis iológica) 

DESCENTRALIZACIÓN (Delegación) 

Figura 3.2.1-, 

2. 3. LA PLANIFICACIÓN COMO ACTITUD DEL DIRECTIVO 

Consecuentemente con los puntos d e vista anteriores podríamos analizar l a Empresa estructurándola en 

loa siguientes SUBSISTEMAS (verFigura 3 .2 .2 . )cadaunode los cuales está contenido en el siguiente: 

- Subsistema ELEMENTAL o NÚCLEO, constituido por los medios de que cuenta la Empresa: Personal, 

Capital y Maquinaria •?• Materias Pr imas . 

Es un subsistema sin objetivos propios que necesita del siguiente para funcionar. 

- Subsistema de EXPLOTACIÓN, que marca objetivos al anterior a muy corto plazo, (horas, días o sema 

ñas) y verifica los resultados. Su misión fundamental es la de mantener en funcionamiento al anterior, ob

teniendo la marcha continua del proceso empresarial . 

- Subsistema de GESTIÓN. Este subsistema ha sido el fundamental y de exclusivo interés para los Di rec

tivos hasta hace unos anos. 

Los Directivos hacían planes a corto plazo (el aflo fiscal y natural) fijando los objetivos del subsistema de 

Explotación en base a estas metas anuales. Estos planes, salvo casos muy especiales, resist ían la validez 

indicada y se modificaban paulatina y lentamente a lo largo de los anos., 

1- Subsistema de EVOLUCIÓN, a través del cual, y con una mentalidad de adaptación a los requerimientos 

^ B e i entorno, el empresario planifica las oportunas modificaciones de los servicios que ofrece para cubrir 

determinadas necesidades de la sociedad. 

La Empresa deja de vender productos para cubrir necesidades, e Incluso como ha dicho un famoso teórico 

iel Márketing, para llenar ilusiones. 
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ORGANIZACIÓN F R E N T E A L CAMBIO 

(ENFOQUE SISTEMICO) 

F i g u r a 3 . 2 . 2 . 
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Este subsistema de EVOLUCIÓN planifica los cambios sustanciales de la empresa a medio y largo plazo 

(dos a cinco anos dependiendo del Sector Industrial) y determina los planes a corto (un año) fijando los 

objetivos anuales que ha de cumplir el subsistema de rango inferior: GESTIÓN. 

- Subsistema de MUTACIÓN, que en un grado más elevado de evolución y a lo largo de periodos de tiem 

pos superiores (cinco a diez anos como mínimo) diversifica productos y mercados, aumenta el tamaño de 

la empresa y crea filiales de ámbito geográfico cada vez más amplio. 

El ejemplo típico se presenta en la pequeña empresa de ámbito local, con un producto para un determi

nado mercado, que amplia sus productos, crea delegaciones a nivel nacional, inicia la exportación a otros 

países y finaliza creando filiales y delegaciones en estos países. Las multinacionales, son ejemplos clá-

sicos de empresas que planifica'n su MUTACIÓN. 

- Subsistema de INFORMACIÓN, que rodea y penetra a los anteriores, comunicándoles entre sí , y favo

reciendo su funcionamiento. Es un principio básico que no hay Planificación sin Información, que pe rmi 

ta tomar y controlar las decisiones adecuadas. 

El subsistema de información actúa a nivel interno transmitiendo objetivos y controlando resultados, efec

túa la comunicación entre los distintos estamentos de la Empresa y detecta los cambios que se producen 

tanto interior como exteriormente. 

Estos subsistemas, desde un punto de vista práctico, no implican ni. un determinado sistema de organiza

ción en la empresa, ni grupos de personas que deban real izar las funciones implícitas en cada subsiste

ma. Corresponden fundamentalmente a una forma de pensar o actitud del Directivo que le obliga a Plani

ficar a distintos niveles, desde el operativo de un ano, hasta decidir el futuro de su empresa a más de 

diez anos, con una gran SENSIBILIDAD hacia los cambios y los requerimientos del entorno. 

F2. 4.: EL PROCESO DE PLANIFICACIÓN Y EL CICLO VITAL DE LA EMPRESA: ESTRATEGIA-POLI-

TIC AS-ORGANIZACIÓN- EJECUCIÓN-CONTROL 

La aplicación práctica de toda la filosofía anterior se plasma en la Figura 3 . 2 . 3 . , que recibe el nombre 

de CICLO VITAL DE LA EMPRESA ., 

Lá ESTRATEGIA o PLANIFICACIÓN ESTRATÉGICA, es aquel tipo de decisiones que definen unos objetivos 

a largo plazo (implican al menos cierta necesidad de EVOLUCIÓN) y que consideramos como futuro desea

ble para la Empresa. 

Estos objetivos, aunque sin cuantificar, implican, además del citado largo plazo, posibles transformacio

nes de la Empresa y por lo tanto riesgos de cierto nivel. 

Para cumplirlos habrá que matizarlos en todas sus facetas (comerciales, productivas, financieras y de per 

sonal) y programarlos en el tiempo. 

Esta segunda fase, que concreta responsabilidades y fija objetivos de GESTIÓN por DEPARTAMENTOS, que 

al rea l izarse separada pero conjuntamente, llevarán a buen fin objetivos de primer rango o estratégicos, 

se conoce con el nombre de DEFINICIÓN de POLÍTICAS o PLANIFICACIÓN TÁCTICA. 



Manual de 
Ingeniería 
Ambiental 

E.O. I . 
H I Ñ E S 

ÁREA : GESTIÓN AMBIENTAL, ASPECTOS INTEGRADORES 

TEMA : GESTIÓN AMBIENTAL DE LA EMPRESA 

HOJA. ? I ? . / . W 

F E C H A 

CAPITULO : LA FUNCIÓN DIRECTIVA EN UN ENTORNO CAM
BIANTE: ENFOQUE SISTEMICO DE LA EMPRESA I 10 80 

C I C L O V I T A L D E LA E M P R E S A 

C O N T R O L 

i 

. 

k . 

k 

,, — f 

k 

h 

E N T O R N O 

+ 

1 ' 

ESTRATEGIA 

i r 

POLÍTICAS 

1 r 

ORGANIZACIÓN 

^ 

E J E C ü CION 

\ 
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La ESTRATEGIA se obtiene a través de una "medición de fuerzas" entre la Empresa ,y su Entorno*. 

- Se nalizan las caracter ís t icas del Entorno y su evolución previsible al horizonte que estamos planificando, 

- Por comparación entre las oportunidades y peligros que el Entorno ofrece y las posibilidades y limitacio

nes de 1» Empresa se obtienen los llamados PUNTOS FUERTES Y, DÉBILES de la Empresa. 

r Por último, se decide la ESTRATEGIA que consiste en fijar aquellos objetivos que resulten de potenciar 

las FUERZAS y soslayan las DEBILIDADES. 

Decidida una Estrategia y explicitadas ya las correspondientes Políticas (Comercial, Financiera, etc.) a 

cumplir, será necesario definir la correspondiente ORGANIZACIÓN que permita l levar a buen fin-los obje-

;ivos o Políticas deseados y éstos a su vez la Estrategia final. 

Disenada e implantada ya l a ORGANIZACIÓN adecuada, el Directivo pone en marcha el Sistema Empresa 

("aprieta el botón de EJECUCIÓN") y comienza el CICLO VITAL. 

La Función Directiva que c ier ra el ciclo es la de CONTROL sin la cual la Empresa se iría separando len 

lamente de sus objetivos, al no considerar, además de las desviaciones y e r rores lógicos en el funciona

miento de cualquier organismo,, los cambios en las condiciones de partida. 

La función de Control, deberá pues cumplir los siguientes requisitos: 

- Detectar desviaciones entre los objetivos marcados y los logros alcanzados. 

- Investigar y determinar las causas de las desviaciones. 

Buscar soluciones adecuadas. 

- Implantar, sin pn.rar el c i c lo , ' l a s anteriores soluciones. 

Como puede observarse, esta función, tal como se entiende en el contexto, está muy lejos de la típica fun

ción- buscadora de "cumplables", o de la simplemente "contable". La razón es elemental; en la mayoría 

de los casos el Sistema ha funcionado bien, pero han variado las condiciones del entorno, que exige otra 

Estrategia, con nuevas Políticas y adecuada Organización, prosiguiéndose as í el Cielo Vital como el de un 

se r vivo. 

2 . 5 : ' ESTILOS DE DIRECCIÓN: ACTITUDES ANTE LA PLANIFICACIÓN Y LA PARTICIPACIÓN 

Desde el punto de vista exclusivamente del proceso de toma de decisiones se podrían definir, y por lo tan

to clasificar, los estilos de dirección como la doble actitud de los directivos ante el futuro (cambio)" y an

te la participación (entorno). 

En este 3entidp vamos a considerar en principio una sola variable -actitud frente al futuro- y a explicar 

brevemente una interesante teoría, al uso actualmente en la literatura anglosajona, que se' explica casi por 

si misma en el cuadro siguiente: 
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^ "ii lilml frente 
1 i h l n 'T 

REACTIVO 

INACTIVO 

PREACTIVO 

PROACTIVO 

PASADO 

i 

-

-

-

PRESENTE 

-

4-

-

-

FUTURO 

-

-

+ 

-

J- Actitud positiva (favorable) 
- Actitud negativa (desfavorable) 

La actitud REACTIVA se recrea en el pasado, tiene como objetivo "hacer que vuelva el pasado y se convierta 

en futuro" para lo cual su interés no consiste en introducir cambios sino en deshacer los ya existentes. 

Su actitud negativa frente al presente y al futuro le lleva a intentar descubrir la causa (culpa) de los cam

bios y a deshacerse de ella; generalmente ía encuentra en la tecnología resistiendo e impidiendo su desa

rrollo. 

Este tipo de directivos entienden la planificación como el medio de conocer los próximos cambios para evi 

tarlos y sólo consiguen la lista de las deficiencias y quejas de su organización sin que el conjunto de éstas 

pose* la globalidad y coherencia de un Plan. 

El INACTIVO sigue las teorías de Leibnitz: " . . . este es el mejor de los mundos pos ib les . . . , , por amor de 

Dios, dejémosle tranquilo. . . ". 

La actitud INACTIVA, frente al reaccionariszno de los anteriores, plantea posiciones conservadoras basadas 

en que al no hacer nada, nada nuevo ocurrirá , y sólo actüa en situaciones de cr is i s con carácter de excep

ción. 

Las organizaciones "inactivas" trabajan mucho intentando evitar que algo ocurra y la burocracia es el de

nominador común de ellas. 

El estilo PREACTIVO es el típicamente considerado como planifioador en las empresas occidentales de cier 

to desarrollo. 

En este contexto planificar se entiende como "predecir el futuro y adaptarse a él", lo que realizan basándo

se intensamente en los cambios tecnológicos. 

El inconveniente de este estilo es fácilmente observable desde el punto de vista de la Toería de Sistemas: 

- Predecimos el futuro de un sistema - Entorno o Medio Ambiente - una parte del cual (subsistema) es núes 

:ra propia empresa. 

- Cualquier medida que tomemfcs en ésta condicionará, haciéndolo variar, al sistema de que forma parte in 

validándose las predicciones efectuadas. 

Ja actitud PROACTIVA soslaya e3tos inconvenientes básicos partiendo del principio de que el futuro depen-
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de de lo que "todavía queda por hacer". Se puede, pues, "c rea r el futuro" de acuerdo con la siguiente 

definición de Planificación Estratégica:, 

. Planificar es diseñar un futuro deseable "inventando" la manera de conseguirlo. 

Esta característ ica de "invención" o "de "creatividad!1 define perfectamente al estilo PROACTIVO. 

Volvamos al comienzo de este capítulo y analicemos la otra variable planteada: actitud ante la participa

ción. Desde este punto de vista nos encontramos con los t res estilos clásicos de Dirección, AUTORITA

RIOS, PATERNALISTAS y PARTICIPATIVOS, cuya crítica y adecuación a distintos tipos de organizaciones 

han sido profusamente tratado en la l i teratura del Management. 

Vamos, pues, a hacer exclusivamente unas reflexiones relacionando ambas clasificaciones, a través del 

siguiente cuadro: 

lActitud frente al CAMBIOl 

a 
tí 
O 

o 
I-I 

h 

W 

tí 
o 
o 
< w 
> 
O 
tí 
tu 
5-

X 

X 

X 
X 

X 

* 

% 

X 

X 
X 

AUTORITARIOS FARTICIPATIVQS_ 
Ictltud frente a la PARTICIPACIÓN! 

Con independencia de que cada organización podría si tuarse en un punto del ' esquema anterior, .con mayor 

o menor acierto en su elección, la experiencia ha demostrado que la única forma de llevar a buen fin un 

estilo PROACTIVO es introduciendo las necesidades y objetivos del ENTORNO como un elemento más de 

nuestras decisiones. 

Ea decir, utilizando la PARTICIPACIÓN no como una concesión de carácter social sino como una necesi

dad ineludible de considerar a los restantes elementos del ENTORNO como subsistemas del mismo SISTE

MA que forma parte nuestra organización. 

No sin cierta ironía señala un gran autor americano que el mayor fruto de la PLANIFICACIÓN PARTICI-

ATIVA no es tanto el PLAN que se obtiene como el propio proceso de planificación, la creatividad que a 

aves de él s e genera y la viabilidad que al PLAN confiere el consenso de todos los interesados. <i 
Se llega así a la llamada teoría de los "STAKEHOLDERS" (PARTICIPES), en oposición a "STOCKHOLDERS 

(ACCIONISTAS), que considera con independencia de los poseedores del capital un gran número de PARTÍ 
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CIPES (ENTORNO) cuyos objetivos propios son fundamentales tener en cuenta para alcanzar el futuro desea 

ble para la Empresa. 

Como puede observarse, esta teorfa, nacida de especialistas del Management, es netamente ambientalista 

y responde en su plenitud a las necesidades de una adecuada Gestión Ambiental de la Empresa. 
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3 . 1 . INTRODUCCIÓN 

El concepto de Sistema, como ya se ha repetido en diversas ocasiones, ha hecho cambiar la visión, ini-

cialmente anatómica, de la empresa por un enfoque fisiológico que considera como variables decisivas las 

interacciones Empresa-Entorno (ver Figura 3 .3 .5 . ) . 

Una ESTRATEGIA lleva consigo: 

- Consideración de la empresa como subsistema del sistema externó total, teniendo muy en cuenta el ca

r ác t e r absolutamente dinámico de dicho sistema externo (entorno) y por lo tanto la existencia de cruces 

entre los objetivos de los distintos sectores industriales; " 

- m i s énfasis en un anticiparse a los cambios del entorno (Planificación Estratégica); 

- mayor necesidad de poseer cierta capacidad de respuesta a las presiones del medio social; 

(*) 
- una profunda investigación de aquellas combinaciones sinérgicas de actividades-de lá empresa que dé 
lugar ' a los ' resul tados necesarios para mantener alerta la éompetitividad. 

La bibliografía de hace sólo unos aflos concedía gran importancia a la integración y coordinación-de las 

partes funcionales de la empresa, considerando como parámetros las condiciones externas del sector in

dustrial en el que se movía y, desde luego, las de la nación en que estaba ubicada. 

La nueva forma- de analizar los aspectos estratégicos de la empresa implica, incluso, una alta sensibili

dad hacia los desarrollos de carácter internacional. 

3.2. PLANIFICACIÓN Y PREVISIÓN 

La planificación estratégica, como única forma de respuesta adecuada; por parte de la empresa, a las 

oportunidades y amenazas que le ofrece el entorno, no podrá darse sin unas actitudes y unas actividades 

de carácter prospectivo. 

En una terminología ya usual, la previsión (lo que se espera) ser la el elemento "pasivo", aunque absolu

tamente necesario, y previo a los objetivos (lo que desea) elemento que presupone un carácter "activo". 

El "gap" o diferencia entre ambos -previsión y objetivos- habrá que salvarlo en base a' las planificaciones 

estratégica y táctica. 

Este tipo de consideraciones adquiere una importancia fundamental en el caso de empresas "tecnológica

mente intensivas" para las cuales la estimación de los cambios futuros forma parte de su propia existen

cia. En cualquier caso, el acortamiento tan intenso y continuado que está sufriendo el ciclo de vida de 

(») Se entiende por "combinación sinérgica" de actividades, aquellas que sumadas dan lugar a uno3 resul
tados superiores a la suma de los obtenidos por cada una de aquellas separadamente. 
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gran parte de los productos actualmente conocidos, da lugar a que la previsión adquiera un carácter vital 

para cualquier tipo de empresas. 

3,3. EL ENTORNO EMPRESARIAL: NIVELES MACHO Y SECTORIAL 

Aunque es innecesario definir el concepto de entorno, dada la generalidad de su uso en los últimos tiempos 

resulta conveniente para nuestros fines concretar debidamente el ámbito de su utilización. 

Esta concreción resulta de fundamental importancia con miras a definir posteriormente aquellas variables 

que serán objeto del proceso de previsión. 

La fig. 3. 3 .1 . describe esquemáticamente la situación, y las fuerzas concurrentes, a las que se ve someti

da cualquier empresa por su simple existencia. 

El interior del pentágono representa a un determinado Sector Industrial, entendiéndose por tal aquel conjun 

to de empresas cuyo "sistema tecnológico" común da lugar a una problemática general, para todas las em

presas que le componen, de característ icas muy similares. 

En* principio podrfa decirse que cada empresa está inmersa en un determinado Sector Industrial, aunque, 

al menos desde el punto de vista de sus compras, se relacione con otros sectores distintos del suyo. Cu&. 

quier intento de prever el valor que tomará en el futuro una determinada variable de la empresa deberá ba 

aarse en la capacidad de ésta para reaccionar frente a todas aquellas variables del entorno empresar ia l -en 

este O s o Sector Industrial- de las cuales depende la que nos preocupa 

Podríamos decir, como ejemplo, que la rentabilidad (R) de una determinada inversión, pasado un cierto nú 

mero de anos, será función del valor que tomen en dicho momento la productividad de los equipos (X), el 

valor de los salarios (Y), el coste del capital (Z) correspondientes al sector, etc. Algunas de estas varia 

bles serán deterministas para la empresa y otras, relativas al entorno, habrán de se r estimadas a su vez 

Cualquier cambio que se efectúe en estas últimas afectará a la empresa que "reaccionará" frente a las pre 

siones de su entorno alcanzándose finalmente un equilibrio de carácter dinámico, 

Ahora bien, el Sector, entorno de la empresa, sufre a su vez las presiones del entorno macroeconómico 

de cuyas variables dependen las de aquel, 

Por ejemplo la variable (Y) citada anteriormente tiene el carácter de independiente para la empresa pero 

a su vez es función, dentro del sector, de otras macroeconómicas como pueden ser índice general de infla 

ción (Zj), estabilidad política (Z2), etc. 

El exterior del pentágono déla fig. 3. 3 .1 , representa el entorno macro esquematizado por los grandes s is te

mas que actúan sobre todos y cada uno de los sectores de un país: Económico, Político, Social y Tecnoló 

glco. 

Las acciones ejercidas en el tiempo por estas fuerzas económicas son variables, y en consecuencia las 

reacciones respuesta del correspondiente sector que, a su vez, afectarán por inducción al funcionamiento de 

la empresa. 
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4 Figura 3 . 3 . 1 . 
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Estamos, pues, ante un fenómeno en cadena que se transmite en el sentido marero empresa (micro) y 

que he-nos de tener presente como filosofía general de los procesos de previsión. 

3. 4. INCORPORACIÓN DE LAS PREVISIONES AL PROCESO DE SELECCIÓN DE UNA ESTRATEGIA 

Por último, las previsiones adoptan el carácter de elementos estratégicos cuando son incorporados al pi*£ 

ceso de toma de decisiones aceptándose como premisas básicas sobre las que construir los correspondien 

tes objetivos. Pana ello es necesario previamente identificar los factores críticos del entorno.y seleccio 

nar las técnicas adecuadas para predecir y estimar dichos factores en el- futuro. 

En cualquier caso, se hace necesario una colaboración muy estrecha entre la persona que realiza las p r¿ 

visiones y la que realiza la planificación. 

Solamente una integración perfecta Planificación-Previsión y una aceptación por parte de la Dirección de 

la eficacia de este proceso liberará a las técnicas de previsión de la critica sobre la falta de realidad de 

sus resultados. 
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4 , 1 . , INTRODUCCIÓN 

El directivo moderno-se da cuenta de que, en un mundo complejo en que muchas hebras distintas forman 

el hilo que guia sus decisiones, se- espera de él que optimice un sistema conteniendo -factores diversos y 

a menudo aparentemente contradictorios. 

El se enfrenta a situaciones de disyuntiva entre los intereses a corto plazo y los intereses a largo plazo, 

de lograr un equilibrio entre la conveniencia de la empresa y el interés de la comunidad, de representar 

un papel proactivo en el desarrollo nacional comparado con una respuesta reactiva a los constreñimientos 

y restr icciones de la legislación. En este complejo mundo, el directivo comprende qué sus objetivos p ro 

fesionales y empresariales también son complejos. Ya han pasado las ideas simplistas de máximizar la 

producción o maximizar el beneficio. En su lugar es tá ' la realidad de múltiples objetivos, a menudo defi

nidos en función de: 

El beneficio (o "excedente" de la producción) 

El crecimiento (cuantitativa o cualitativamente) 

La supervivencia y 

Las responsabilidades humanas y sociales 

MÁS aun, se observa que estos objetivos, en apariencia contradictorios -por ejemplo, el beneficio y la r e s 

ponsabilidad social- de hecho se refuerzan mutuamente. Así pues, si su "primer" objetivo es la respon

sabilidad social, a menos que sobreviva, 'no podrá desempeñar esta responsabilidad, a no se r que crezca 

-por lo menos cualitativamente- en-un mundo cambiante al que no sobrevivirá, y a menos qué obtenga un 

beneficio- (o un "excedente") no podrá crecer . También es cierta la situación inversa en que el objetivo 

primario es el beneficio; pero resulta inobtenible sin que uno cumpla con sus responsabilidades sociales. 

La cuestión ambiental tiene que enfrentarse al fondo de los objetivos de la dirección. Representa la cues

tión ambiental una amenaza a la consecución de los objetivos de la empresa? . O es una oportunidad nue

va que le presenta un desafío? En realidad, cuando se tiene delante una factura por un equipo de control 

de la contaminación, muchos directivos ven la amenaza coa perfecta claridad. Pero, cuál, pues, es la 

naturaleza de esta cuestión del medio ambiente y cómo se relaciona con la problemática básica del desarro 

lio y, por tanto, con la persona que toma las decisiones, que es factor fundamental en este proceso? 

4^2. RESPONSABILIDADES HUMANAS Y SOCIALES 

Aunque el principal objetivo sea el beneficio, una empresa debe conducirse responsablemente con las pers£ 

ñas y con la sociedad. SI no lo hace así, entonces la sociedad reaccionará para imponer restr icciones o 

incluso sancionar a la empresa. Ninguna sociedad tolerará por mucho tiempo una situación en qué las vi

das y los medios de vida de sus miembros sean puestos en peligro por ciertos intereses sectoriales. 

Sin embargo, y especialmente en los países en vías de desarrollo, el aspecto positivo de las responsabili

dades de una empresa es incluso más importante. Aquí, la empresa productora resulta ser un imput cla

ve en el proceso general de desarrollo social y nacional. Sus bienes y servicios .contribuyen al bienestar 

nacional y sus actividades generan empleo y diseminan riqueza a través de toda la sociedad. El d i rec

tivo de tal empresa desempeña un papel vital en el proceso de desarrollo y de ese modo, lo desee o no, 

ha dé asumir la responsabilidad del modelo que adopte el desarrollo. 

I Por otra parte, el medio ambiente es también imput principal en el procesó dé desarrolló y, por tanto, 
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parte de la responsabilidad social del directivo moderno consiste no sólo en asegurar que al hacer su en

trada en el proceso dé desarrollo no destruya otros imputs, sino que debe ocuparse activamente en desa

r ro l la r las de carácter ambiental. ' • 

Cuando menos, las decisiones que se adopten tienen que incluir la consideración de su impacto sobre otras 

personas y sobre la sociedad en conjunto, y tienen que incluir los pasos necesarios dados para mitigar e s 

tos impactos. El directivo moderjio se da cuehta de que ya no es ajeno a la sociedad, sino que forma par 

te Integrante de ella. La empresa, y la comunidad en que ésta opera, es un solo sistema vinculado a tra 

vés de la utilización común de los recursos ambientales. Las políticas y decisiones han de elaborarse me 

diante IB aplicación del enfoque sistémico ya descrito anteriormente. 

4.3. SUPERVIVENCIA 

Si el siguiente objetivo empresarial es la supervivencia de la compañía, entonces es preciso adoptar una 

vez más una conducta ambientalmente adecuada para alcanzar este objetivo. 

En el caso extremo, el comportamiento ambientalmente inadecuado -con la consiguiente destrucción de vi 

da y propiedades- puede obligar al c ier re de una fábrica por el Gobierno y a la retirada de la licencia de 

funcionamiento, la imposición por los tribunales de indemnizaciones ruinosas por responsabilidad civil o 

la toma de medidas directas por grupos comunitarios locales. 

En los países industrializados, desde luego, tales acontecimientos son comunes: se han impedido mil lares 

de proyectos industriales por la actuación de los ciudadanos, lo que ha ocasionado la paralización de com

pañías y dallado el crecimiento y el desarrollo económico. 

Un aspecto muy distinto de la supervivencia está asociado con la conservación de los recursos naturales. 

Evidentemente no hay mucho futuro para una sociedad que consuma todos los recursos que condujeron a su 

desarrollo. El hundimiento de la economía uruguaya cuando el consumo nacional superó la capacidad de 

producción de la t ierra es una prueba clara. Ocurre igual si se trata de la pérdida de recursos foresta

les que ponen en peligro la industria maderera; de recursos piscícolas -como ocurrió en Pera , donde se 

destruyó en gran parte la industria pesquera con su costoso equipo y se paralizó la economía nacional-; o 

de recursos agrícolas por el monocultivo que destruye la estabilidad de la t ierra y conduce a la erosión 

por efecto del agua o del aire. 

En cuanto a la industria, la gran dependencia respecto del petróleo importado es igualmente peligrosa para 

la supervivencia a largo plazo, y, si se quiere evitar perturbaciones futuras, son necesarias políticas de 

conservación y diversificación de los recursos energéticos que utilicen fuentes locales renovables. No pro 

ducir residuos o «ut i l izar los es una solución -por ejemplo, el puerto petrolero israel í de Ashkelon evita 

la contaminación marina del agua de las t re con residuos de petróleo mediante la separación, y venta poste 

r ior , del petróleo recobrado. Australia muestra el camino con otra solución, al inaugurar las pr imeras 
e 

fábricas movidas por energía solar. 

Es evidente que las fábricas de energía y capital intensivos tienen limitado potencial de supervivencia, y 

una política de creación de puestos de trabajo y de funcionamiento con mano de obra intensiva no sólo es 

social y ambientalmente positiva, sino que además evita perturbaciones futuras causadas por escaseces de 

recursos y súbitas escaladas de los precios. Una vez más, es importante mi ra r el sistema total desde 

el punto de vista de la Teoría de Sistemas. 
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La supervivencia de la empresa también está unida a la viabilidad de sus proyectos. También aquí los 

factores ambientales desempeñan un papel vital. En muchos países en vías de desarrollo, por ejemplo, 

los proyectos de presas de propósitos múltiples han sido costosos fracasos por la falta de preocupación pot 

los factores ambientales. Dichas presas se construyen para' controlar las inundaciones, proporcionar i r r i 

gación y también pura generar energía eléctrica. En muchos casos, el- estudio inadecuado del medio am

biente y la inexistencia de administración ambiental básica han tenido como consecuencia que las ca r re te 

r a s de acceso a las presas se utilicen para facilitar la tala de las laderas en el área de.captación del 

agua. Las laderas taladas se erosionan en la pr imera estación de l luvias, la t ierra erosionada llena el 

pantano y, a veces después de sólo cinco anos, la presa queda inutilizada, permaneciendo como costoso 

monumento a una planificación ambientalmente inadecuada. 

Un aspecto final de la supervivencia de la empresa es su capacidad para permanecer en estado financiera

mente sano en un futuro caracterizado por restricciones ambientales más y más estr ictas . También en 

este caso la viabilidad financiera de una empresa que se .encuentra con una planta de producción anticuada, 

en un lugar inadecuado y necesitada de inversiones ingentes en equipo de control de la contaminación, es 

bien distinta de una que haya previsto estos problemas por ser ambientalmente- sensible y haya dado los 

pasos necesarios para atajarlos. 

4 .4 . CRECIMIENTO 

El crecimiento de la empresa depende también de que satisfaga las necesidades de la sociedad con la ofer 

ta específica de bienes y servicios que la compañía haya desarrollado. Todos los estudios sobre empre 

sas con éxito en su crecimiento han puesto de relieve la esmerada atención que prestaron a las necesida

des tanto del, mercado como de la sociedad cuando se perseguía dicho crecimiento. El conocimiento cui

dadoso del movimiento ambiental puede ayudar a que la empresa pronostique y se prepare para satisfacer 

l as necesidades futuras de la sociedad. 

| Según vayan generalizándose la preocupación por- el medio ambiente y una "ética de la conservación", ha

brá que eliminar gradualmente los productos viejos, sucios y despilfarradores e introducir otros limpios, 

eficientes y reciclables. 

A medida que se desarrollan recursos renovables¿ se abren nuevos mercados para calentadores y acondi

cionadores de a i re solares, plantas de biogás, hornos de alta eficiencia que queman madera, aerogenera-

dores. en pequeña escala, etc. Todo esto exigirá nuevos .productos. 

En Brasi l , la industria del control de la contaminación está creciendo un 50% al ano, proporcionando nue

vas oportunidades de crecimiento y empleo. En los Estados Unidos de América, la legislación del Medio 

Ambiente ha creado más de 1,000.000 de puestos de-trabajo -significativa contribución a la reducción del 

desempleo-. De hecho, una importante dimensión de cualquier crecimiento ambientalmente adecuado es la 

medida en que contribuye a c rear empleO~y, por tanto, a evitar la futura pesadilla de 400.000.000 de de-

sémpleados en el mundo. 

En general, la orientación ambiental eñ una compañía promueve una actividad innovadora entre los direct i 

vos que da como resultado nuevas oportunidades de negocios. 

En ninguna otra parte es más cierto ésto que en el desarrollo de tecnologías que no producen residuos. 
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El aspecto central de la tecnología sin residuos es un punto de vista, basado en teoría de sistemas, del 

proceso de producción en que las entradas de materias primas y energía y las salidas de productos y r e 

siduos se consideran en conjunto, que entonces se optimiza para lograr el mínimo consumo de recursos y 

la mínima producción de contaminación. Esas tecnologías dependen del uso dé recursos múltiples, de la 

formación de productos múltiples y de la transferencia interna de residuos que emergen de un sector para 

convertirse en entradas de materia prima y energía en otro. La Figura 3.4.1. enumera algunas de estas tec

nologías sin residuos, mostrando cómo la integración de diferentes sistemas de producción es una carac te

rística clave. 

Dicho enfoque promueve un alto crecimiento, ya que proporciona máximo valor añadido por entrada de r e 

cursos y, por tanto, estimula tanto a la empresa como la economía nacional. 

4 . 5 . BENEFICIO 

Mediante la aplicación de la misma lógica que en la tecnología sin residuos -es decir, considerando la con 

taminación como síntoma de residuos que puede detenerse rentablemente en la fuente-, el modo de pensar 

ambientalista puede contribuir directamente a los beneficios de la empresa. La Figura 3.4.2. muestra algu

nos casos extraídos de un estudio de instalaciones industriales francesas que, en vez de eliminar la con

taminación mediante la construcción de una planta de control de la contaminación, cuyo funcionamiento ha

bría costado dinero, modificaron el proceso para eliminar la contaminación convirtiéndola en producto ven 

dible. 

Eate enfoque positivo del control de la contaminación proviene de, y refuerza, una actitud mental que hace 

que una empresa sea tecnológicamente adelantada y, por tanto, rentable. 

Además de ésto, podemos observar que casi todas las principales compañías tienen divisiones especiales 

de ingeniería ambiental que venden a otros tecnología ambiental, participando en- el negocio nacional e in

ternacional del medio ambiente que en los últimos anos ha alcanzado la cifra de 100. 000 millones de dóla

r e s . Todo ésto acrecienta la rentabilidad de aquellas empresas cuyos directivos están despiertos ante e s 

tas nuevas oportunidades. 

No puede negarse, desde luego, que el control de la contaminación cuesta dinero -sobre todo a corto plazo-

Limpiar una operación sucia existente podría suponer entre 10 y 15% adicional de la inversión original. 

Construir limpiamente podría elevar entre 2 y 5% el coste y el efecto total de las nuevas inversiones y los 

costes de operación podría aumentar los precios entre 1 y 2%, especialmente si se r ecu r re al equipo de 

control de la contaminación "afladido" convencional. Si se considera la contaminación como recurso des 

perdiciado, sin embargo, el cuadro no es tan oscuro. Las principales compañías industriales en todo el 

mundo han llegado a la misma conclusión: que mediante un enfoque del control de la contaminación indi

recto o basado en la teoría de sistemas, en vez de atacar de frente el problema mediante la instalación 

de equipo de control de la contaminación, caro y consumidor de recursos , puede producir beneficios. 

En otras palabras, la protección del medio ambiente puede conducir directamente al aumento de los bene

ficios de las empresas. 

De manera qué cualquiera que sea el objetivo empresarial que consideremos, vemos qué responder al de

safío del medio ambiente nos ayuda á resolverlo, especialmente cuando ello obliga al Director a estudiar 

cuidadosamente el sistema, más amplio, del que forma parte. 
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Figura 3 . 4 . 1 . 

RESUMEN DE EJEMPLOS DE TECNOLOGÍA SIN RESIDUOS 

Sistemas integrados 

Fundición de cobre - ácido sulfúrico -
fertilizante. 

Eliminación de basuras - generación 
de energía • producción de agua po
table. 

Eliminación de basuras - producción 
de combustible - recuperación de me 
tales. 

Agua doméstica - agua industrial -
recuperación de agentes contaminan
tes. 

Producción de güisqui - pienso. 

Madera de construcción - madera 
contrachapada - pulpa de madera. 

Calor - energía. 

Metalurgia - papel. 

Aluminio - criolita. 

* 

Tubos de acero de aleación - pig
mentos. 

Dióxido de titanio - pigmentos -
cinta magnética. 

Fosfatos - cartón de yeso y fieltro. 

Acero - cerámica. 

Residuos evitados 

SO„, calor, recursos . 

Tierra , calor, recursos . 

Tier ra , recursos . 

Agentes contaminantes del 
agua, recursos . 

Agentes contaminantes del 
agua, recursos . 

Contaminación del agua, r e 
cursos. 

Contaminación atmosférica, 
calor, recursos . 

Contaminación atmosférica, 
calor, recursos . 

Contaminación atmosférica, 
energía, recursos . * 

Contaminación hfdrica. 

Contaminación hfdrica. 

Contaminación hfdrica. 

Residuos sólidos.; 
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Figur* 3 .4 .1 - (continuación) 

Sistemas' integrados 

Minería - material de construcción 
(ladrillos, cementos, grava). 

Electricidad - Ladrillos aislantes. 

Caolín - casas prefabricadas. 

Minería - recreo (pesca, navegación 
en bote, paseos, etc.) . 

Electricidad - calefacción (casas, ea_ 
tanques para peces, invernaderos, 
campos). 

Residuos animales - gas. 

Alimentos - productos químicos r e 
finados. 

Productos químicos - productos quí 
micos refinados. 

Puertos - petróleo. 

Papel - alcohol - proteína. 

Alimentos - proteína. 

Acero - agua municipal de residuos. 

Queso - cerdos. 

Gallinas - cerdos. 

Energía eléctrica - ácido sulfúrico. 

Residuos evitados 

Residuos sólidos. 

Residuos sólidos. 

Residuos sólidos. 

Tier ra . 

Calor. 

Contaminación hídrica. 

Contaminación atmosférica, 
recursos . 

Contaminación hídrica. 

Contaminación atmosférica. 
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Figura 3. i. 2, 

Proceso 

J. 

Compañía Coste da operación del procesa con. 
vencional o destructivo de controlar 
la contaminación (en francos france
ses) 

Beneficio obtenido del proceso alter
no de recuperación (en francos fran
ceses) 

Recuperación de hi
drocarburos en una 
refinería de petró
leo. 

Raíflnerie Eli Feyzin (Rhóne) Inversión 
Costes de operación , 

Nada 
2.438.000 

Inversión 11.000.000 
Costes de operación . . . . 2. 644.000 
Venta de productos 
recobrados -. 8.000.000 
Beneficios brutos , . 
de- operación S. 356.000 

Recuperación por 
evaporación de tas 
agua* madres, de la 
metió nina. 

Socleté Allxnentaire Equili
bré» de Commentry (Allier) 

Inversión 
Coates de operación . 

3.80(1.000 
960.000 

Inversión 
Coates de operación . 
Venta de productos 
recobrados 
Beneficios brutos 
de- operación 

7; 000.000 
Í0.500.000 

13; 000. 000 

2. 500.000 

Recuperación del 
zumo de ciruela 

Stnblias ementa Laparre Caa_ 
telnaud de Grateaombe (LoT 
et-Garonne) 

Inversión 
Costes de operación , 

768.000 
77.000 

Inversión 
Costes de operación . 
Venta de productos 
recobrados 
Beneficios brutos 
do operación 

235.000 
140.000 

247.500 

107.500 

Recuperación de gli-
cerina en una fibri 
ca de jabón 

Siivonnerie de Lutterbach 
(Haut-Rhln) 

Reciclaje*del agua | laorsl, Casteljaloux.(Tarn-
en una fábrica de ] et-Garonne) 
tabla de fibra 

Reciclaje de vertí- Socleté des Etabilssemanta 
dos en la manufac- | Georges Alquier Bout-du-
tura de cola y gela 
tina 

Pont-de-1'Ain, Mazamet 
(Tarn) 

Recuperación del pot Sacllor,, Gandrange (Mose-
vo de hierro en una"] lie) 
acería I 

Recuperación del Societe Lacto-C entre Bas-er 
suero de la leche Basset (Haut Lo iré) 

Inversión , 
Costes de operación 

600.000 
60.000 

Inversión 
Costes de operación. 
Venta de productos 
recobrados 
Beneficios brutos 
de o p e r a c i ó n . . . . . . . . 

400.000 
101.700 

280. 000 

178.300 

Inversión 
Costes de operación. 

5.000.000 
500.000 

Inversión 
Costes de operación , . 
Venta de productos 
recobrados 
Beneficios brutos 
de operación 

2.500.000 
100.000 

3S0.000 

250.000 

Inversión 
Coates de operación , 

334.000 
53.000 

Inversión ., 
Costes de operación . . . . 
Consumo reducido de pro 
ductos químicos y venta 
del producto recobrado.. 
BüiBrutofl operac ión . . . . 

248.000 

18.000 
18.000 

Inversión 
Costes de operación , 

3.700.000 
1.850.000 

Inversión 
Costes de operación , 
Venta de productos 
recobrados , 
Beneficios brutos 
de operación 

9.800.000 

3. 250. 000 

4. 050.000 

800.000 
Inversión 
Coate» de operación , 

40'. 000.000 
4.000.000 

Inversión 
Costes de operación , 
Venta de productos 
recobrados 
Beneficios brutos 
de operación 

25.000.000 
7.674.000 

8. 400.000 

726.000 
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Figura 3 .4 ,2 , (Cont.) 

Procero 

Recuperación de IB 
lavadura de i.na 
cantera 

Recuperación de 
protefna y potasio 
de una fábrica de 
levadura 

Recuperación de pío 
mo y estaño de la* 
emanactonea de un 
horno 

Converilón del re-
aiduo del ácido fos
fórico en cartón de 
yeso y fieltro 

Conversión de-pro
ducto semiquímico 
por fábrica termo-
mecánica de pulpa 

Compañía 

Societé d'Bxploitatlon de 
l'Entreprise Mir-Saint-Lary 
(Hautes- Pyrennéea) 

Soclete' Industrielle de la 
Levure Fala (SILF), Usine 
de Strasbourg (BRS Rhin) 

Soclete des Alllages d'Etalñ 
et Derives Montreuil (Selne-
Saint Denis) 

Rhone Frogil, Les Roches 
de Condrleu (Isere) Rouen 
(Seine-Maritlme) 

La Rochette-Cenpa, Usine 
de la Roehette (Savoie) 

Coste de operación del proceso con 
vencional o destructivo de controlar 
la contaminación (en francos franee 
sea) 

Costea de operación. . 1.080.000 

Coates de operación . . Nada 
Venta de productos 

Coates de operación . . 5. 000.000 

Inversión 30.000.000 
Costes de operación 

Precio venta de 
la pulpa (por tonelada).. "35 
Beneficio por tonelada . 425 

Beneficio obtenido del proceso alter
no de recuperación (en francos fran
ceses) 

Costea de operación . - . . . 3. 200 
Venta de productos 

Beneficios brutos 

Costes de operac ión . . . . 860.000 
Venta de productos 

Beneficios brutos 
de operación 1S5.500 

Cootes de operación . . . . ' 200 
Venta de productos 

Beneficios brutos 

Cost es de operación . . . . 73. 000. 000 
Venta de productos 
recobrados 73, 500. 000 
Beneficios brutos 

Costes de operación 

Precio de venta por 

Beneficio por tonelada.. . 137 
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5 .1 . INTRODUCCIÓN 

Para dar respuesta a l a s necesidades- anteriormente planteadas, todos y cada uno de los responsables de los 

departamentos de la empresa han de redefinir sus funciones habituales hasta ahora, en un contexto clásico 

no ambiental. 

Por otra parte, la incapacidad de aplicar los enfoques sistémicos al organigrama tradicional, exige la in

corporación a éste de un elemento nuevo, integrador y con funcionamiento "íisiológicp", que a continuación 

s e describe, conjuntamente con las funciones asignadas a los demás departamentos (ver, al final de este ca 

pitulo, Figuras 3 . 5 . 1 . , 3 . 5 .2 . , 3»5 .3 . , 3.5.4... 3 . 5 . 5 . , 3 . 5 .6 . , 3 . 5 . 7 . , 3 .5 .8 . y 3 .5 .9 . ) . 

5.2. EL COORDINADOR DEL MEDIO AMBIENTE 

La única función específicamente ambiental en una compañía es por lo general la de Coordinador del Me

dio Ambiente, con dedicación completa o parcial. Este función incluirá entre sus responsabilidades cues

tiones de seguridad de los productos y, cada vez más, la seguridad y la sanidad en el trabajo. Lá Figura 3. 

5.2. muestra en forma de diagrama su función en la empresa que es esencialmente la de eslabón clave, ca

talizador y canal de comunicación entre los diversos grupos gubernamentales y privados fuera de la compa. 

MR y las diversas operaciones y funciones dentro de ésta. En casi todas las empresas, su trabajo se ca

racteriza- en pr imer lugar por estar apoyado en un pequeflo equipo primordialmente responsable de suminis 

t r a r información técnica; en segundo lugar por se r el centro de una telaraña de contactos formales e in

formales tanto fuera de la empresa como dentro de ella, y, en tercer lugar por tener una relación d i rec 

t a , en cuanto a la presentación de informes, con el órgano máximo que adopta las decisiones y dicta la p£ 

•lítica de la compañía. Su trabajo consiste en interpretar las medidas y planes de la compañía para que 

los entiendan los organismos externos, asi como interpretar tendencias externas para que las entiendan sus 

diversos colegas dentro de la compañía y en beneficio de las decisiones que ellos tomen. También ayuda

rá como experto a interpretar la legislación sobre el medio ambiente, proporcionando tecnología ambiental 

desarrollando técnicas de evaluación del impacto sobre el medio ambiente y de planificación ambiental. 

5 .3. EL DIRECTOR DE PRODUCCIÓN 

El Director de Producción o Director de Fábrica está en la "línea de fuego" de la batalla ambiental. Sus 

operaciones son las que contaminan, sus vecinos son quienes se quejan y las familias de sus trabajadores 

son las que a la vez se benefician y sufren por sus actividades. Así pues, la dimensión ambiental de su 

trabajo tiene muchas facetas, incluyendo el control de todas las operaciones -para restr ingir los residuos, 

•el despilfarro y los accidentes-; incluye innovación -para modificar los procesos con el fin de reducir el 

consumo de recursos y aumentar los productos y subproductos útiles-; incluye educación -de los trabaja

dores para que desempeñen su papel en operaciones limpias-; incluye la participación de la comunidad -pji 

r a participar más en las preocupaciones comunitarias y para hacer participar a la comunidad más estrecha 

mente en la vida de la fábrica-. La Figura 3.5.3_ da una l ista más pormenorizada de las dimensiones ambien

tales de la función de producción. 

5. 4. EL DIRECTOR DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO 

El Director de Investigación y Desarrollo necesita asegurarse de que entre los cr i ter ios para seleccionar 

proyectos de investigación se incluye explícitamente la compatibilidad ambiental del producto o proceso final 
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Debe también participar activamente en el desarrollo de tecnologías que no produzcan residuos, productos 

de bajo impacto, recursos renovables y dispositivos avanzados de protección del medio ambiente (véase 

1» Figura 3.5.4.) , 

5.5. EL DIRECTOR TÉCNICO . 

El directivo responsable de los servicios de ingeniería y los nuevos proyectos de construcción tiene que 

desarrol lar una diversidad de técnicas para prevenir la interacción negativa entre sus proyectos y el m e 

dio ambiente en que éstos se realizarán. Tiene que estar familiarizado con las técnicas de los p roce

sos sin residuos, el control de la contaminación* la evaluación del impacto sobre el medio ambiente, el 

análisis del riesgo y el peligro y la contabilización de la energía gastada así como los métodos para estu 

diar las actitudes y necesidades de las comunidades que serán afectadas por los proyectos. También de

be buscar nuevas fuentes de energía y materias primas baratas -especialmente las que emanan en forma 

de residuos de otras actividades industriales- y debe proponer siempre que sea posible actividades conjun 

tas para hacer uso de estos residuos. 

El Director Técnico debe también estar enterado de las necesidades técnicas y sociales de la comunidad 

en que se realicen sus proyectos, de modo que las pueda integrar en sus planes, creando tantos nuevos 

servicios comunitarios como nuevas oportunidades de empleo. La Figura 3. 5. 5. da una lista más detallada. 

5.6. EL DIRECTOR DE MARKETING 

Los directores de marketing juegan diversos papeles clave de carácter ambiental. Ellos pueden detectar, 

y entonces reforzar, mercados para productos ambientalmente adecuados que conserven recursos al m i s 

mo tiempo que satisfacen necesidades básicas. Tienen una Importante función en la educación de los usu_ 

arios en la manipulación, el uso y la venta sin peligro de los productos. También juegan un papel singu 

lar en la transmisión del concepto de que un producto limpio elaborado por un proceso limpio es "mejor 

compra" que uno de otro tipo. 

La función de marketing tiene además un papel importante que representar para la venta de la tecnología 

del medio ambiente que su compañía haya desarrollado para cubrir necesidades propias y que puede ven

derse a otros. Debe observarse respecto a ésto que las tecnologías que no producen residuos son crea

das por técnicos que frecuentemente no tienen idea alguna d e su valor de venta. De forma análoga al 

Director de Fábrica, el Director de Marketing ocupa otra posición que está en la "línea de fuego" desde 

el punto de vista ambiental, como lo destaca más claramente la Figura 3.5,6. 

5. 7. EL DIRECTOR DE PLANIFICACIÓN 

El Director de Planificación necesita sobre todo trabajar en intima relación con el Gobierno para armoni

zar los futuros objetivos de la empresa con la política gubernamental, las necesidades en evolución de de

sarrollo social, los planes regionales, etc. No hacer ésto puede ser muy costoso para la empresa. El 

planiflcador tiene que hacer algún tipo de mapa de la sensibilidad ambiental para ver dónde y en qué mar

co cronológico, qué clase de actividades serán necesarias y cuáles se restringirán (ver la Figura 3 .5 .7 . ) . 
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5.8. E-L-DIRECTOR DE PERSONAL 

El Director de Personal juega un papel especialmente crítico como respuesta al desafío del medio ambiea 

te¿ porque el trabajador está literalmente a horcajadas sobre la "frontera" ambiental -trabaja en la fábri

ca, pero vive en la comunidad que está expuesta a su contaminación. Además, el Director de Personal es 

tá vitalmente afectado por aspectos de la seguridad y la salud en el trabajo y debe también tener voz en 

la selección de una tecnología que estimule condiciones laborales seguras y limpias y que proporcione el 

máximo de empleo y la satisfacción en el trabajo. 

Dos funciones ambientales específicas que el Director de Personal debe desempeñar son: en pr imer lugar, 

la educación continua del trabajador para garantizar que contribuye a hacer tan limpios, tan seguros y tan 

saludables como sea posible el lugar de trabajo, la fábrica y el medio ambiente, y, en segundo lugar, que 

klas familias de los trabajadores se aproximen, todo lo posible a la empresa mediante la apertura de las 

instalaciones a ésta, la realización de visitas, etc. Loa trabajadores y sus familias son los mejores tem-

bajadores que una compartía tiene en la comunidad local y la mejor fuente de aviso ante las dificultades 

"ambientales". La Figura 3.5. 8. ofrece una lista de algunas de estas funciones. 

5.9. LA ALTA DIRECCIÓN 

Evidentemente, si la Alta Dirección no posee sensibilidad' ambiental, ninguna otra función será capaz dé 

desarrol lar la . De manera explícita, la Dirección tiene que apoyar a todo el personal restante en sus co

metidos en favor del medio ambiente, especialmente en. caso de emergencia, por ejemplo: una explosión, 

un escape de gas, la renovación de un producto, etc. Tiene también que fijar cr i ter ios claros para la ac -

tuación del personal que incluyan la sensibilidad al medio ambiente y las contribuciones a las metas a lar 

go plazo, as í como las-contribuciones al beneficio del ejercicio en, curso. La Dirección tiene además que 

desempeñar un importante papel en las interacciones de los ejecutivos de máximo nivel para armonizar la 

política de inversiones con la de protección del medio ambiente, así como negociar financiación oficial pa 

ca dicha protección basada en estudios de coste -eficacia. (Véase la Figura 3*.5.9.). 
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CONTACTOS EXTERNOS 

F i g u r a 3 .5 . í . 
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TÉCNICO 
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f i g u r a 3.5.2. 

FUNCIONES DEL COORDINADOR AMBIENTAL 

A NIVEL INTERNO 

. INTERPRETAR LAS DEMANDAS- EXTERNAS, Y SUS TENDENCIAS, 
DE LAS DIVERSAS PUNCIONES INTERNAS. 

. CONTRIBUIR A FORMULAR POLÍTICAS," ESTRATEGIAS Y DECI
SIONES AMBIENTALMENTE SENSIBLES CON LAS DIVERSAS FUN 
CIONES INTERNAS. 

. AYUDAR A LAS FUNCIONES INTERNAS EN: 

- LOS CONTACTOS EXTERNOS. 

- LA INFORMACIÓN EXTERNA. 

- LAS TÉCNICAS DE EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS. 

- LAS TÉCNICAS. DE EVITACIÓN DE LOS CONFLICTOS. 

- LAS TÉCNICAS DE LA PLANIFICACIÓN PARTICIPATIVA. 

A NIVEL EXTERNO 

EXPLICITAR LOS PLANES Y POLÍTICAS DE LA EMPRESA A LOS 
DIVERSOS GRUPOS EXTERNOS. 

AYUDAR A PLANIFICAR. Y EJECUTAR LOS REGLAMENTOS DE 
PROTECCIÓN AMBIENTAL INTERNACIONAL, NACIONAL, REGIO 
NAL Y LOCAL. 

AYUDAR A LOS GRUPOS EXTERNOS MEDIANTE: 

- EL SUMINISTRO DE DATOS, PRODUCTOS, SERVICIOS. 

- LA CLARIFICACIÓN DE SUS DEMANDAS. 

- LA- OBTENCIÓN DEL CONSENSO. 

- EL MANTENIMIENTO DE UNA "PRESENCIA* Y UN CA
NAL DE COMUNICACIÓN, 
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Figura 3.5.3. 

PRODUCCIÓN 

A NIVEL INTERNO 

. EDUCAR AL PERSONAL EN CUANTO A LA NECESIDAD DE HA
CER CUMPLIR TODAS LAS ORDENANZAS PARA REALIZAR CON 
SEGURIDAD LAS^OPERACIONES, LA MANIPULACIÓN DE MATE
RIALES Y EL CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN. 

. INSTITUIR PROCEDIMIENTOS Y PRACTICAS DE EMERGENCIA 
DETALLADOS PARA CONTROLAR LOS RIESGOS. 

. INTEGRAR LOS PROCESOS Y ELIMINAR RESIDUOS Y PERDIDAS 
PARA MINIMIZAR EL CONSUMO DE ENERGÍA, MATERIAS PRI
MAS Y AGUA. 

. ELIMINAR FUGAS Y VENDER LOS RESIDUOS COMO MATERIAS 
PRIMAS. 

. COMPRAR RESIDUOS GOMO MATERIAS PRIMAS. 

. MEJORAR LAS TASAS DE CONVERSIÓN. 

. ESTUDIAR CRITICAMENTE TODOS LOS IMPACTOS EN LA SANI
DAD Y SEGURIDAD HUMANAS Y EL MEDIO AMBIENTE HUMANO, 
EN TODOS LOS CAMBIOS DE PRODUCTOS, PRODUCCIÓN, ENVÁ 
SE O TRANSPORTE. 

. ESTAR CONTINUAMENTE AL TANTO DE LAS ACTITUDES, VA
LORES Y NECESIDADES LOCALES. 

. IMPLANTAR UN "BUZÓN DE SUGERENCIAS". 

. IMPLANTAR UN SISTEMA DE INFORMACIÓN REGULAR. 

A NIVEL EXTERNO 

. ABRIR LAS INSTALACIONES, Y OFRECER PRODUCTOS Y SER
VICIOS A LA COMUNID-AD LOCAL. 

. INVITAR A LAS FAMILIAS DE LOS TRABAJADORES, A LAS ES
CUELAS Y OTROS GRUPOS LOCALES A VISITAR LA FABRICA. 

. ESTABLECER SISTEMAS DE EMERGENCIA CON LOS GRUPOS LO 
CALES. 

. PARTICIPAR EN LAS ACTIVIDADES SOCIALES Y CULTURALES 
DE LA LOCALIDAD. 

, FORMAR UN GRUPO MKTO DE CONSULTA. 
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Figura 3.S. 4. 

INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO 

A NIVEL INTERNO 

. DESARROLLAR NUEVOS PRODUCTOS Y PROCESOS QUE: 

- SEAN LIMPIOS. 

- NO PRODUZCAN RESIDUOS. 

.- UTILICEN POCA ENERGÍA Y POCAS MATERIAS PRI
MAS-

- NO OFREZCAN PELIGRO EN SU PRODUCCIÓN, USO, 
MANIPULACIÓN Y VENTA. 

. DESARROLLAR UNA TECNOLOGÍA QUE SEA MAS APROPIADA 
PARA SATISFACER LAS NECESIDADES HUMANAS Y PROPORCIO 
NE EMPLEO PLENO Y SIGNIFICATIVO, BASADA EN RECURSOS 
FÁCILMENTE OBTENIBLES Y RENOVABLES. 

. ABRIR EL PROCESO DE PROPUESTA Y SELECCIÓN DE PROYEC 
TOS A UN GRUPO MAS AMPLIO Y ACTUAR SOBRE LA BASE DEL 
CONSENSO Y ÉL COMPROMISO EN VEZ DE SOBRE LA SUPERIO
RIDAD TÉCNICA. 

. GARANTIZAR LA COMPROBACIÓN DEL POSIBLE IMPACTO SO
BRE EL HOMBRE Y SU MEDIÓ AMBIENTE DE TODOS LOS PRO 
DÜCTOS Y PROCESOS NUEVOS ANTES DE CADA FASE DE DE
CISIÓN. 

. PROPORCIONAR A TODOS LOS TRABAJADORES Y USUARIOS COM 
PLETA INFORMACIÓN DE LOS POSIBLES PELIGROS DERIVADOS" 
DEL MANEJO, UTILIZACIÓN Y VENTA DE PRODUCTOS: 

A NIVEL EXTERNO 

PARTICIPAR EN LA FORMULACIÓN DE LA POLÍTICA CIENTIFI 
CA INTERNACIONAL Y NACIONAL. 

PARTICIPAR EN LOS INSTITUTOS EDUCATIVOS LOCALES PARA 
REALZAR' LA IMAGEN DE LA TECNOLOGÍA Y PROMOVER EL 
ESTUDIO DE CARRERAS TECNOLÓGICAS ENTRE LOS JÓVENES. 
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DIRECCIÓN TÉCNICA 

A NIVEL INTERNO 

. OPTIMIZAR -EL DISEÑO PARA GENERAR 

- BAJO IMPACTO. 

- POCOS RESIDUOS. 

- BAJO CONSUMO DE ENERGÍA Y MATERIALES. 

. BUSCAR OPORTUNIDADES PARA INTEGRARSE EN OTROS P R O 
CESOS INTERNOS Y EXTERNOS. 

. UTILIZAR COMO ALGO HABITUAL EN E L DISEÑO: 

- EVALUACIÓN D E L IMPACTO. 

- EVALUACIÓN D E L RIESGO Y 

- BALANCE ENERGÉTICO. 

. INCORPORAR AL DISEÑO LA FLEXIBILIDAD SUFICIENTE PARA 
HACER F R E N T E A LAS FUTURAS DEMANDAS. 

. CREAR UNA ORGANIZACIÓN INDEPENDIENTE PARA VENDER A L 
EXTERIOR NUEVOS PRODUCTOS, PROCESOS Y CONOCIMIENTOS 
TÉCNICOS. 

A NIVEL EXTERNO 

. TRABAJAR CON ORGANISMOS INTERNACIONALES Y NACIONA
LES EN E L CAMPO DE LA NORMALIZACIÓN. 

. TRABAJAR CON LA COMUNIDAD LOCAL PARA RESOLVER SUS 
PROBLEMAS TÉCNICOS. 
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MARKETING 

A NIVEL INTERNO 

. DESARROLLAR.MERCADOS PARA NUEVOS PRODUCTOS; BASA
DOS EN LA PROMOCIÓN DEL BIENESTAR HUMANO Y EL D E 
SARROLLO SOSTENIBLE. 

, VENDER LOS NUEVOS PRODUCTOS AMBIENTALES DE LA COM
PAÑÍA. 

. INFORMAR A LOS CLIENTES ACERCA DEL USO, LA MANIPULA 
CÍON Y LA VENTA SIN PELIGRO DE LOS PRODUCTOS. 

. SUGERIR INNOVACIONES PARA SATISFACER NUEVAS NECESIDA 
DES HUMANAS Y AMBIENTALES Y EVITAR RIESGOS O PELI- ~ 
GROS. 

A NIVEL EXTERNO 

. PROMOVER EN LA COMUNIDAD EL CONCEPTO DE VENDER 
AIRE LIMPIO, AGUA LIMPIA; ES DECIR, CALIDAD AMBIENTAL: 

. PARTICIPAR MAS CON LA COMUNIDAD Y AVERIGUAR COMO SA. 
TISFACER SUS NECESIDADES.. 

• 

Figura 3 . 5 . 7 4 . 

> 
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PLANIFICACIÓN 

A NIVEL BITERNO 

. PREPARAR PLANES DE MAYOR ALCANCE DE LAS FUTURAS • 
TECNOLOGÍAS. UBICACIONES DE LAS FABRICAS Y ÁREAS DE 
LOS PRODUCTOS. 

. PROMOVER 

- LA CONFECCIÓN DE MAPAS DE SENSIBILIDAD AM
BIENTAL. 

- LA AUDITORIA AMBIENTAL. 

. ABRIR EL PROCESO DE PLANIFICACIÓN A LAS COMUNIDADES 
LOCALES, REGIONALES Y NACIONALES. 

A NIVEL EXTERNO 

. INTEGRAR LOS NUEVOS PROYECTOS DE INVERSIÓN EN OTROS 
PROYECTOS INDUSTRIALES Y'COMUNALES. 

. PARTICIPAR EN LA PLANIFICACIÓN ECONÓMICA A NIVEL NA
CIONAL E INTERNACIONAL. 

. NEGOCIAR CON EL GOBIERNO SOBRE LA BASE DE LOS COSTES 
Y BENEFICIOS ESTIMADOS PARA LA COMPAÑÍA Y PARA LA SO 
CIEDAD: 
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PERSONAL 

A NIVEL INTERNO 

. DESARROLLAR ACTIVIDADES DE EDUCACIÓN E INFORMACIÓN 
AMBIENTALES A TODOS LOS NIVELES B E L PERSONAL. 

. HACER PARTICIPAR EFICAZMENTE A LOS TRABAJADORES EN 
LA MEJORA DE LA CALIDAD D E L MEDIO AMBIENTE TANTO 
INTERNO COMO EXTERNO. 

A NIVEL EXTERNO 

. ACERCAR MAS INTIMAMENTE A LAS FAMILIAS DE LOS TRABA 
JADORES A LA EMPRESA. 

, OBTENER INFORMACIÓN D E LAS FAMILIAS DE LOS TRABAJA
DORES ACERCA DE SUS NECESIDADES Y SUS EXPECTATIVAS. 

F i g u r a 3 . 5 . 9 , 

ALTA DIRECCIÓN 

A NIVEL INTERNO 

. ESTABLECER UNA POLÍTICA CLARA QUE RELACIONE LA E M 
PRESA CON LA COMUNIDAD EN LA QUE ACTÚA. 

. PROPORCIONAR DIRECTRICES PARA EVALUAR E L PERSONAL 
BASADAS EN CRITERIOS TANTO "AMBIENTALES" COMO E C O 
NÓMICOS. 

. PROPORCIONAR APOYO TOTAL EN ÉPOCAS DE EMERGENCIA. 

A NIVEL EXTERNO 

. PARTICIPACIÓN CON E L GOBIERNO EN LA DETERMINACIÓN D E 
PLANES, POLÍTICAS Y PRIORIDADES. 

. ARMONIZACIÓN D E L PROGRAMA DE ACCIÓN DE LA EMPRESA 
CON LA REGLAMENTACIÓN DEL GOBIERNO. 
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Uno de los defectos más frecuentemente achacados a l Derecho, cuando éste se prositivizá, es el de 

su excesiva rigidez poco acorde con el dinamismo constante y hasta acelerado de la realidad social 

a la que pretende conformar. El resultado de esta diferencia de ritmo es el envejecimiento de la Ley 

y el consiguiente desfase respecto' de aquella realidad que en ocasiones puede llegar a constituir un 

factor de distorsión entorpecedor de s'u propia dinámica evolutiva; 

El Medio Ambiente es uno de los campos donde se hace más patente el riesgo de esta esclerosis -

legislativa. Aunque es vieja la preocupación del hombre por los problemas del medio, como lo prue 

ban los abundantes documentos históricos existentes y la fecha de las disposiciones legales regulado 

ras de "los distintos sectores ambientales , existe algo verdaderamente novedoso en esta temática, - :<. 

como es la, magnitud del problema, la hipersensibilización colectiva que el mismo ha provocado y -

sobré todo el nuevo planteamiento de la relación del hombre con su medio, motivado por la toma de 

conciencia de que la sociedad tecnificada de nuestros dias es una sociedad de consumo rápido de co 

sas , de tiempo y de espacio que desemboca inexorablemente en la ruptura con la Naturaleza, 

Ha dado el Derecho la respuesta adecuada a las nuevas cirscunstancias qué acompañan al viejo t e 

ma del Medio Ambiente?« 

Fijémonos en dos aspectos: el orgánico y el institucional. 

Por lo que se refiere al primero, observamos por doquier unas estructuras administrativas que res_ 

ponden a criterios sectoriales de especializacion, en cuya determinación han jugado y juegan un impor 

tante papel las lealtades institucionales de los funcionarios hacia sus respectivos cuerpos, pero que 

desconocen, o al menos se muestran-incapaces de afrontar, l o s problemas derivados de la interacción 

existente entre los distintos sectores ambientales. La coordinación de las distintas acciones públicas, 

absolutamente necesaria para la elaboración de cualquier política integral y coherente del Medio, y -

que se plantea tanto en el plano horizontal - la coordinación de los distintos departamentos ministeria 

l e s - como en el vertical - la coordinación entre el Estado y las entidades locales-apenas si se ha -

abordado, con posibilidades de éxito. Y no es que hayan faltado intentos coordinadores; lo que sucede 

es que con frecuencia éstos se han revelado inoperantes por el hecho de haber olvidado que la coo r 

dinación, más que una función en sí, es el efecto de otras funciones qué no se han atribuido precisa 

mente al órgano coordinador. El resultado ha sido la proliferación de organismos coordinadores, to

talmente ineficaces cuando los órganos coordinados no aceptan voluntariamente la coordinación -lo que 

por otra parte sucede normalmente- y cuya necesidad a su vez de coordinación entre sí amenaza con 

l levar a las estructuras orgánicas al borde mismo de su propia fermentación. 

Por lo que se refiere al segundo -al aspecto institucional- asistimos a la toma de conciencia de que 

determinados bienes ambientales como el aire, las aguas, el paisaje, el espacio, la calma, etc, se 

han transformado de "bienes económicos", lo que es tanto como decir que su uso o consumo, tanto -

por productores como por consumidores, debe dejar de s e r ilimitado y gratuito para pasar a se r con 

trolado y oneroso. Pues bien, que' instituciones o categorías jurídicas protegen tales bienes ambien 

t a l e s? . Sin duda la institución más próxima es la del dominio público, en cuanto supone una supera- • 

ción del sentido individualista de la propiedad tal como la entiende el Código Civil, pero es obvio — 

que ni cubre la totalidad de aquellos bienes que podrían beneficiarse de ella -piénsese en las aguas -

subterráneas privadas- ni por otra parte resulta suficiente para la protección jurídica de muchos de 
t n n l f r t ñ n k í l U ^ J i k n M m U t l J J A J « 7 M ¿ * « . _ « l n * { U¿14#4f^,4 x l n n Ui 
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demaniales revelan por sí mismas que el objetivo de la institución es más la protección de la pro 

piedad que la de los bienes en sí mismos, en sus aspectos cuantitativo y cualitativo, espacial e — 

histórico. 

El Derecho, preciso es reconocerlo, se encuentra rezagado respecto de la temática ambiental. Las 

singularidades que esta temática-reviste hoy día constituyen pues un auténtico desafío para el jur is 

ta contemporáneo. 

El problema del medio ambiente, o s í se prefiere el problema del consumo de los bienes ambien

tales, consiste fundamentalmente primero en determinar los límites de ese consumo, es decir sepa 

r a r las actividades lícitas de las ilícitas; y segundo en cuantificar el valor real de los bienes am

bientales lícitamente consumidos, de suerte que con los recursos obtenidos puedan aquéllos s e r re 

generados. La primera es una operación típicamente jurídica; lá última es básicamente económica 

toda vez que se trata de internalizar las des economías externas de todas las actividades humanas 

deteriorantes para acomodar los beneficios y costos privados a los beneficios y costos sociales. El 

Derecho no obstante debe colaborar con la Economía en este último caso instrumentando las medi

das que hagan posible aquélla contabilización de los efectos externos. 

Los mecanismos jurídicos para llevar a cabo tal operación son diversos y su elección debe venir 

determinada por la naturaleza de la actividad potencialmente contaminante y de las circustancias -

que la acompañan. 

El acierto de dicha elección -que puede se r alternativa o conjunta- es decisivo para la eficacia de 

cualquier política ambiental. Con todo, no debe olvidarse que lo que hace difícil la economía -como 

se ha dicho en alguna ocasión- no es tanto el definir unas condiciones de óptimo, sino el conocer 

e instrumentar los mecanismos por los que dichas condiciones pueden alcanzarse. 

Cuáles son estos mecanismos jurídicos para la defensa y mejora del Medio Ambiente? 

Básicamente los mismos que los utilizados en los demás sectores del Ordenamiento jurídico, si -

bien, como ha destacado recientemente Martín Mateo, se aprecia en el Derecho ambiental una — 

acentuación polar de los factores de coacción y del l ibre consenso, motivada la pr imera por la -" 

necesidad de una mayor energía administrativa en cuanto al constreñimiento de voluntades, y la -

segunda por la dificultad en muchos-casos, particularmente cuando se trata de rectificar situacio

nes ya establecidas, de imponer unilateral y rigidamente los esquemas ambientales decididos por la 

Adminis tra ción. 

En un intento por sistematizar estas técnicas podemos distinguir, en pr imer lugar la regulación -

directa, en segundo lugar el establecimiento de precios o gravámenes sobre las actividades deterio 

rantes del medio, y finalmente, el otorgamiento de subvenciones, primas y otros incentivos fiscales. 
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Dicho instrumento descansa en el principio de respecto a las normas jurídicas, en las que se de

terminan las condiciones y los límites del ejercicio de toda actividad que pueda poner en peligro -

a l Medio Ambiente. 

El sistema se inscribe dentro del marco jurídico administrativo tradicional y por ello no es de ex 

traflar que goce del favor tanto de los poderes públicos, propensos a caer en la tentación de regu 

l a r al máximo las actividades sujetas a ordenación, como de los propios part iculares, para los - -

que, una vez tomado a sú "cargo el coste de las operaciones necesarias, no tendrán otros deberes 

ni cargas que cumplir. 

La regulación directa se manifiesta fundamentalmente a través de una actividad de política tenden

te a l imitar el ejercicio individual de los derechos de libertad y propiedad y ello en atención a la 

consideración social que tienen tales derechos. 

La incidencia de la actividad de policía sobre la libertad tiene lugar, como ha puesto de relieve -

Parada Vázquez, a través de una ser ie de técnicas que, ordenadas por su intensidad de menor a 

mayor, son fundamentamente las siguientes: En pr imer lugar el sometimiento del derecho a una -

carga como puede ser la inscripción registral ; en segundo lugar, la subordinación del derecho a un 

juicio de oportunidad de la Administración para comprobar la adecuación de aquél al interés públi-. 

co (es el caso de las autorizaciones); en te rcer lugar la prohibición o mandato de hacer o de s o 

portar una conducta ajena, como sucede con las ordenes de c ie r re de establecimientos, de vacuna 

ción obligatoria o de sacrificio de aniamles afectados por enfermedades epidémicas; por último, el 

mayor grado de limitación es aquél que puede tener por objeto la imposición de prestaciones de dar 

o de hacer, la compulsión sobre las personas, o La privación de la propia libertad. 

La. propiedad privada es igualmente sometida a un régimen de intervención como consecuencia de -

función social. El mayor o menor peso de esta función social determina en cada caso una mayor 

o menor intensidad de la actividad interventora y en consecuencia la aparición de una pluralidad de 

regímenes jurídicos de la propiedad que se situarán entre la propiedad individualista que aún sub— 

yace en el. Código Civil y la propiedad pública de los .bienes demaniales. 

Nos encontramos, pues, ante una publificación de la regulación del derecho de propiedad que da -

origen a lo que modernamente empieza; a conocerse con el nombre de "propiedad vinculada", y en 

la que de alguna forma se conjugan los intereses privados y los públicos. Existen muchas manife£ 

taciohes típicas de esta propiedad vinculada en nuestro Derecho. Para no hacer demasidado proli

ja su enumeración vamos a contemplar únicamente las limitaciones que por razón social inciden -

en la propiedad del suelo en sus t res vertientes de urbano, agrario y forestal. 

La propiedad de suelo urbano, después de la Ley del Suelo, ha cambiado de sentido radicalmente. 

Ya no se considera tal propiedad como una facultad absoluta, limitada únicamente por las Ordenan 

zas en aspectos tales como las alineaciones, distancias, sanidad e higiene y seguridad, sino que -

el contenido de ese derecho de propiedad viene marcado por el Plan. Como ha dicho García de En 

te r r ia , urbanizar ha dejado de ser un contenido de la propiedad para convertirse en función públi

ca. El Plan, no sólo convierte el suelo rústico en urbano, sino que determina agotadoramente to

dos los posibles usos de éste. La incidencia del Plan sobre la propiedad privada no es ya la de -

i . n i 1 i *v . í+^ j - t inn m í a v a o t m n í a u n a 1íVnan+íif4 { * i i / . í a 1 c{r»r\ m i ae> a l O í a n - n u l A n ri+rtnfTn n n a i H t r a m A n f p f n r*»1 
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tades. 

El uso, disfrute y disposición de lá propiedad agraria se encuentra asimismo subordinado al inte 

r e s nacional según las Leyes Fundamentales. La Ley de Reforma y Desarrollo Agrario, al con— 

cretar el contenido de esta función social, exige por un lado que se explote con criterios técnico -

económicos apropiados según su destino agrario más idóneo y que se realicen las transformaciones 

necesarias para conseguir la más adecuada explotación de los recursos naturales disponibles. Las 

limitaciones más típicas son las derivadas del tratamiento de las plagas del campo, obligación de 

cultivar, conservación y mejora del suelo agrícola, ordenación y mejora de cultivos y en régimen 

de unidades mínimas permuta forzosa de parcelas, expropiaciones por razón de interés social y -

las derivadas del régimen de las grandes zonas regables. 

Las facultades dominicales de la propiedad forestal privada, por último, se encuentran igualmen

te mercadas, como ha dicho Jesús Leguina, por la afectación de los montes de particulares a su 

destino forestal y por la racionalidad de los aprovechamiento forestales. En el pr imer caso son 

de destacar las medidas de conservación que prohiben en determinados casos el cambio de destino 

del suelo y protegen a las masas forestales contra el peligro de las plagas y los incendios, y las 

medidas de restauración consistentes en repoblaciones y mejoras obligatorias. En el segundo -

caso -el que hace referencia a la racionalidad de los aprovechamientos forestales- hay que sefla 

lar loa planes de ordenación y explotación, las agrupaciones obligatorias de fincas forestales y 

el empleo de técnicas de control tales como la declaración jurada y la licencia de caza. 

La simpíe enumeración de estas abundantes facultades de policía conferidas a la Administración, 

consistentes en medidas de vigilancia, limitación, coacción y sanción, y que acabamos de ver, en 

los ejemplos expuestos, aplicados a uno solo de los elementos ambientales -el suelo- en su v e r 

tiente privada, nos dan una idea de las enormes posibilidades que caben para la protección del Me 

dio Ambiente dentro de un sistema de economía de mercado, cuando se aciertan a conjugar los — 

intereses privados y los públicos. 

La regulación directa es el medio más seguro para prevenir efectos i r reversibles o inaceptables 

y su empleo está especialmente recomendado para obtener resultados inmediatos en la lucha con--

tra los distintos agentes deteriorantes del medio. 

Ello no obstante, suelen destacarse como desventajas más frecuentes la pesadez y lentitud adminis 

trativa y el coste elevado de las estructuras de control, medición y sanción, y su escasa capaci

dad incitadora para superar los objetivos establecidos por las normas. 
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La finalidad de este instrumento es' doble: Por una parte, desalentar a los eventuales utilizadores 

de medios que ejerzan un efecto negativo sobre el Medio Ambiente e incitarles al empleo de aque

llos otros que supongan una menor o nula degradación; y por otra, obtener los recursos moneta— 

rios que permitan hacer frente a la restauración de los danos. 

Obviamente el marco en que este instrumento se mueve es el de los límites ambientales de to le--

rancia fijados por los poderes públicos. 

Dentro de estos límites, el mecanismo es susceptible de s e r aplicado tanto a los productores como 

a los consumidores. Los primeros se verán incitados a emplear materias primas o sistemas de -

producción cuya incidencia sobre, el medio ambiente sea menor e incluso nula, s iempre que tal ac 

tuación suponga un coste inferior al que en otro caso deberían pagar. Cada productor se" verá as í 

estimulado a reducir su contaminación -ía contaminación aceptable dentro de los límites permit í - -

dos hasta el punto en que el coste adicional del empleo de medios no contaminantes o de contami

nación inferior, iguale o supere el montante de los impuesto que deberían satisfacerse utilizando 

medios contaminadores. 

Los consumidores,, por su parte, orientarán su demanda hacia productos sustitutivos' causantes de 

un deterioro menor. Este desplazamiento de la demanda, hacia tales bienes determinará a su vez 

una disminución en la oferta de los productos no deseables. 

Los recursos monetarios obtenidos mediante el gravamen de tecnología, materias primas y produ£ 

tos contaminantes, deben permit i r la financiación de las medidas encaminadas a res taurar el M e 

dio alterado por aquéllos, bien se ingresen directamente en las a rcas del Tesoro, bien queden afee 

tados a un Pondo especial que se constituya para tales fines. 

Las ventajas del gravamen sobre la actividad deteriorante son múltiples. En pr imer lugar, su sen 

cillez hace innecesario el montaje de una complicada estructura administrativa de control y san— 

ción; en segundo lugar, se obliga al contaminador en potencia a incluir en sus costes de p r o d u c 

ción el coste de la protección ambiental, con lo que el precio del producto refleja tanto los c o s 

tos directos como los indirectos; en tercer lugar, el mecanismo, del propio sistema permite al -

sujeto la libre y flexible combinación óptima de medios según las circustanciasi. lo requieran, cón£ 

tituyendo por otro lado una incitación, continua a una mejora de la lucha contra la contaminación; 

finalmente, en la medida en qué el importe del impuesto se traslada al precio de los bienes, son 

los consumidores de éstos y, en definitiva, los beneficiarios del deterioro del Medio Ambiente, -

quienes pagan exclusivamente el coste 'ambiental ocasionado. 

No obstante; como se ha destacado por algún autor, es sumamente importante a estos efectos te 

ner en cuenta la forma de mercado, toda vez que en el caso de un mercado monopolita, el esta

blecimiento de un gravamen corrector, como el que estamos analizando, puede no resultar idóneo 

para internalizar un efecto externo como es el que representa la contaminación. El monopolista -

- s e ha dicho- impone dos deseconomías externas: La contaminación y la reducción de la cantidad 

de bienes ofrecida al mercado con el consiguiente aumento de costos. En la media que esta última 

alcanza un mayor valor que la pr imera, todo establecimiento de un gravamen por unidad disminuí 

-rá el valor total. 
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Por otra parte no hay que olvidar que en ocasiones las exigencias de una política de precios pue 

den determinar la necesidad de congelación de éstos, con lo que al no poder e l producto repercu 

t i r en la mercancía el coste dé los bienes ambientales, el empleo de este mecanismo puede hacer 

xse conflicüvo cuando no inviable. 

Finalmente, el "reintegro de los efectos externos" exige dar solución a dos importantes cuestio

nes, cuales son : Quién debe pagar? y Qué debe ser pagado? . 

Por lo que se refiere al pr imer punto, la respuesta parece clara, sobre todo a la vista de la - -

aceptación que ha tenido el Principio"Follueur-Payeur", consagrado en 1972 por el Consejo de la 

OCDE como uno de los fundamentos de las políticas ambientales tanto nacionales como internaci£ 

nales de los veinticuatro países que actualmente integran dicho organismo. La contaminación de

be se r pagada por~"quien la causa. Sim embargo, la determinación de quién sea el causante, cons 

tituye en muchos casos una delicada operación. 

Normalmente encualquier actividad potencialmente contaminadora existe una pluralidad de sujetos 

-productor, suministrador de materias primas, distribuidor, consumidor, etc- situados en las dis 

tintas fases del proceso de dicha actividad, o de alguna forma relacionados con ella. Cuál de - -

ellos debe s e r considerado como el punto de aplicación del principio?. E l productor de los b i e 

nes o servicios, o el beneficiario de los mismos? . El causante físico de la contaminación o el 

responsable de ella? . El contaminador rea l o el potencial? . 

La cuestión no es fácil de resolver. En ocasiones el causante de la contaminación no puede s e r 

considerado responsable de la misma. Piénsese en el usuario de un automóvil que se limita a - -

utilizarlo sin poder influir en la producción de humos y de ruidos causados con aquél. Otras ve

ces su responsabilidad será parcial, como es el caso de quién hace un mal uso de su automóvil 

o del que realiza prácticas agrícolas abusivas. 

En realidad, para el Principio "Quien contamina paga", lo que importa en pr imer lugar es a s e 

gurar en el punto más oportuno el pago de los bienes ambientales utilizados, es decir, determi

nar quién sea el"prLmer pagador" que integre en su proceso de decisión la señal económica que 

constituye el conjunto de los costos ambientales, con independencia de que éstos sean repercut i 

dos total o parcialmente en los precios. La localización del obligado en última instancia a a s u 

mir la carga financiera de la defensa del Medio Ambiente, del "último pagador", constituye pa

ra aquél un objetivo secundario, toda vez que normalmente se producirá de forma automática - -

por el simple juego de las reglas y principios del propio sistema económico. 

Este criterio de oportunidad aera el que determine que la'obligación de instalar dispositivos anti-

contaminantes en los vehículos de motor recaiga sobre los constructores y no sobre los usuarios, 

o que en determinados casos la indemnización a las víctimas corresponda, no a los agentes que 

realmente han causado el daño, sino 'a los que potencialmente puedan causarlo, como es el caso 

del fondo de indemnización por contaminación de las aguas del mar existente en Canadá para r£ 

s a rc i r a las víctimas de los danos causados por responsables no identificados y cuya fuente de -

financiación 3on los impuestos establecidos sobre el petróleo importado o transportado entre los 

puertos canadienses por vía marítima. 

La segunda cuestión a que antes me he referido es la relativa al objeto, es decir a la determina-
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ción de lo que debe se r pagado por la protección o utilización de los bienes ambientales. 

Cabe distinguir, en este sentido, t res supuestos diferentes. 

v En primer lugar, el empleo de medidas por parte de quien realiza cualquier actividad potencial-

mente contaminadora para asegurar que los bienes o servicios producidos sean ambientalmente -

limpios. Ello supone un coste adicional en el proceso productivo cuya naturaleza es idéntica a la 

del coste normal de cualquier otro factor de producción.. Su cuantía será la del coste de la medi, 

da anticontaminante y sus determinación no ofrece mayores dificultades. 

En segundo lugar, la utilización de bienes ambientales dentro de los límites que los respectivos 

ordenamiento jurídicos consideran como aceptables. Evidentemente la preocupación por ia defen

sa de la Naturaleza no debe hacernos olvidar que es el hombre el destinatario en última instan

cia de aquella política. No podemos caer en la trampa del conservacionismo a ultranza de sus t i 

tuir simplemente la problemática económica por la ética o la estética. De lo que se trata es de 

administrar la Naturaleza de suerte que tanto la generación actual com las futuras tengan la po

sibilidad de establecer una relación óptima, con ella. En este orden de cosas es normal que se -

admita, un cierto uso privativo-incluso deteriorante o consuntivo- de esos bienes colectivos que 

llamamos bienes ambientales, así como que se exija en tales casos un precio al objeto de r e s 

taurar el orden alterado. Es al Derecho al que corresponde determinar los l ímites de ese uso y 

fijar el precio que por el mismo debe satisfacerse. Este canon o tasa tiene una naturaleza aná

loga a, la que satisface por la utilización de cualquier bien de dominio público o de un servicio 

público, debiendo venir determinada su cuantía por el precio real de bien consumido, con el fin 

de que produzca el efecto de desalentación deseado. 

Los bienes ambientales -lo hemos visto antes- no son bienes ilimitados; y por tanto no pueden -

seguir siendo considerados como gratuitos como lo ha "hecho la teoría económica clásica, exce

sivamente preocupada por la relación entre el hombre y la producción y en la que la gran ausen 

te ha sido la Naturaleza. La contaminación del a i re y de las aguas, la emisión de ruidos, el con 

sumo irresponsable de los recursos naturales tanto renovables como no renovables, la f a b r i c a 

ción de productos rápidamente, convertidos en desechos costosos de, eliminar et'c, han supuesto un 

elevado coste social que no ha sido -o a l menos no lo ha sido suficientemente- contabilizado por 

la economía clásica de mercado, ni tenido en cuenta por la propia colectividad, más preocupada 

por gravar, en otro tiempo, el consumo de la sal y los naipes, y hoy, los del tabaco y el a l - -

cohol. Él resultado de todo ello es la cr is is ambiental que padecemos.-

La solución no puede se r otra que el reintegro de estos costes externos mediante el estableci- -

miento de un precio o impuesto que deberá se r satisfecho por quien ocasiona aquellos costes. 

Las -objeciones que con mayor frecuencia se formulan a este sistema son dos: 

En primer lugar suele decirse que es preferible sujetar las actividades y productos contaminan

tes a unas normas de emisión, que otorgar el derecho a contaminar por el simple pago del im

puesto, ya que el particular puede preferir satisfacer este y contaminar, a evitar la contamina

ción mediante la instalación de aparatos depuradores. Pues bien, a ello cabe responder por un -

lado que. el impuesto no excluye la regulación directa, antes al contrario ambos mecanismos de_ 

ben combinarse, y por otro que si el particular prefiere el pago del impuesto a la instalación de 
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aparatos depuradores es por qué aquel .está mal calculado y no produce el efecto de incitación que 

se.busca. 

En segundo lugar, suele argHirseque la conversión de los efectos sociales en términos monetarios, 

es una tarea poco segura,muy discutible y llena de dificultades, bien por la ingnorancia de los efec 

tos a largo plazo (influencia sobre la salud de determinadas emisiones de humos vertidas a la a t - -

xúósfera), bien por la imposibilidad de cuantificar la parte alícuota de responsabilidad de cada suje

to contaminante (es el caso del ensuciamiento de fachadas por los humos de los vehículos automóvi 

les), bien por la dificultad de asignar a cada usuario de bienes ambientales la parte correspondien 

te de los costos administrativos, de investigación y realizaciones que lleva consigo toda política del 

medio. 

Sin desconocer las dificultades que en algunos casos -no todos- se oponen a la valoración de los -

bienes ambientales protegidos o utilizados, hay que convenir que no por ello tal tarea es en abso

luto irrealizable, si se va a lo esencial y se simplifican los análisis en vez de complicarlos. En 

todo caso, siempre será preferible real izar una cuantiíicación aproximada aun corriendo el riesgo 

de que s i es demasiado alta produzca efectos sancionadores injustificados y si es demasiado baja -

su impacto sea insuficiente, que aceptar el enriquecimiento indebido de unos pocos en perjuicio de 

unos valores y de unos intereses que son de todos y que a todos corresponde proteger. 

Finalmente nos queda por contemplar el último de los supuestos enunciados anteriormente, aquel -

que hace referencia a la utilización de bienes ambientales fuera de los límites legales establecidos. 

Se trata de una conducta antijurídica productora de dallos, como consecuencia de la cual, la obliga 

ción de pagar debe extenderse no sólo a la restauración de los bienes deteriorados, sino que debe 

también cubrir el efecto sancionador y disuasorio correspondiente a la ilicitud del acto. La natura 

leza de esté pago será mixta (indemnización-sanción) como corresponde a la doble finalidad de — 

restauración y disuasión que se persigue alcanzar. 

También en este supuesto se plantean diversos problemas como es el caso de los daftos i r revers i 

bles, en los que al no existir una verdadera restauración, la reparación queda desprovista de su -

auténtico significado. Por otra parte, centrar la economía del medio ambiente en la reparación de 

daflos supone de ordinario un despilfarro económico, toda vez que siempre será más rentable p re 

venir que curar. 

Vista la problemática relativa al establecimiento de gravámenes sobre las actividades deteriorantes 

del Medio cabe preguntarse qué aplicación hace nuestro Ordenamiento jurídico de este mecanismo. 

La verdad es que nuestro Derecho carece en este aspecto de una política clara y uniforme que re£ 

ponda a unos principios de carácter general. Hay sectores, como el de las aguas continentales don 

de la toma de aguas de cauces públicos o el vertido en ellos de las usadas, naturalmente dentro -

de los límites permitidos, están sometidos al pago de unos cánones; en otros en cambio, como suce 

de con el aire, la Ley de Protección del Ambiente Atmosférico parece haberse olvidado totalmente 

de la posibilidad de utilizar el mecanismo, de los precios o impuestos; por último hay sectores don 

de en unos casos se hace uso de este instrumento y en otros no; tal es el caso del abastecimiento 

y vertido domiciliario de aguas, en el que el usuario satisface unas tarifas solamente por el prim^ 

ro de los servicios1 indicados, o el de la utilización para fines, recreativos de determinados espacies 

naturales en los que la entrada del público en ocasiones es libre y en ocasiones se encuentra some

tida al pago de una tarifa. 
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Se trata de estimular a los sujetos rea l o potencialmente, causantes de cualquier degradación ambien 

tal, para que en base a motivos fiscales de carácter positivo, mejoren sus sistemas de producción o 

adopten los que se consideren ambientalmenté aceptables. 

La aplicación de este instrumento" debe hacerse sin embargo con las «máximas cautelas, habida cuen 

ta de que se produce una inversión radical de los términos del Principio "Quien contamina paga". La 

carga de la protección del medio recae aquí sobre el Presupuesto del Estado, o lo que es lo mismo 

sobre la Sociedad en su conjunto. Por medio de las subvenciones, pr imas, desgravaciones fiscales, -

etc. > el Estado compra al contaminador su derecho a contaminar, y como es lógico solamente én — 

casos muy excepcionales es posible hablar de ta i tipo de derechos.. 

Tales casos existen ciertamente. Piénsese en el sujeto obligado súbitamente a hacer frente a deter

minadas exigencias ambientales, como el traslado de instalaciones, el cambio de tecnología, étc, — 

impuestas con posterioridad al inicio de sus actividades y cuyo coste no pudo se r oportunamente t e 

nido en cuenta en aquél momento o en el supuesto en que la ejecución de una política ambiental - -

ponga en dificultades a ciertas empresas, sectores económicos o zonas, o pueda comprometer los -

objetivos sociales y económicos de los programas de desarrollo nacionales. En tales casos, la po

sibilidad de exeepeionar l a aplicación del Principio "Quién contamina paga" está justificada por la -

existencia de razones de equidad más poderosas que las que normalmente aquél trata de proteger. 

Consciente de estas razones, la OCDE, ardiente defensora de la observancia del Principio, acepta 

la posibilidad de que se establezcan cláusulas de salvaguardia, s í bien procura definir estrictamente 

los supuestos en que-aquéllas proceden (son los analizados anteriormente), preconizando además, -

como medida cautelar, un sistema de notificación y consulta en su seno para prevenir cualquier di£ 

torsión en los intercambios comerciales de los países miembros. 

* 

En realidad es difícil encontrar un país¿ incluso entre los que actualmente se muestran más intran 

sigentes respecto al otorgamiento de las ayudas de SU3 políticas ambientales, no hayan abusado de -

este tipo de instrumento. 

En España el recurso a los fondos presupuestarios es una constante de nuestra legislación, y no -

sólo la ambiental, hasta tal punto que, según estimaciones dignas de crédito, el volumen de los in 

gresos estatales no percibidos por' desgravaciones fiscales y otras ayudas s imilares , equivale al 30 

por ciento del Presupuesto de ingreso del Estado, cifra que como puede verse supone un auténtico -

cáncer presupuestario que pone en peligro el éxito de cualquier reforma fiscal. 

Nuestra legislación ambiental más reciente, -la Ley de Protección del Ambiente Atmosférico- no su 

pone en absoluto ninguna desviación respecto a esta tendencia. Prueba.de la importancia que dicha 

normativa- confiere a la ayuda fiscal es el hecho de que de las t res disposiciones reglamentarias -

que hasta la fecha han desarrollado dicha Ley, dos de ellas se refieren exclusivamente a los aspe£ 

tos fiscales. 

Es evidente, que un empleo excesivo de las ayudas fiscales en la política del Medio representa s<2 

ri os inconvenientes tanto en el plano internacional como en el nacional, al impedir la distribución 

equitativa de los costes que supone la preservación o utilización de los bienes ambientales. 

http://Prueba.de
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En el plano internacional -como ha destacado la OCDE- si un pais subvenciona a sus contaminado

res mientras otro los hace pagar, los productores del pr imer país disfrutarán de una ventaja com

petitiva en relación a los del segundo. 

En el plano nacional, tal tipo de ayudas supone que el precio por preservar o util izar bienes a m 

bientales ea satisfecho por todos 'indistintamente sin tener en cuenta a los beneficiarios de las ac - „ 

tividades deteriorantes. El contribuyente se subroga indiscriminadamente en las cargas del contami

nador. Por otra parte, el coste de la producción, al marginar los costos ambientales, no se tradu

ce fielmente en los precios, con lo que estos pierden su carácter de instrumentos de distribución 

equitativa de los costos. Por último no incita suficientemente a reducir la contaminación antes al -

contrario puede paradójicamente- estimularla. Los costos de la lucha contra la contaminación no se 

reducen, toda vez que el aumento de ésta, ocasionado por el ánimo de obtener ayudas más impor— 

tantes, reclama a su vez el empleo de mayores recursos económicos. 

La falta de equidad en el reparto de los costos, la ineficacia para desalentar las conductas que in 

ciden negativamente sobre el medio ambiente y la necesidad de emplear importantes recursos mone 

tarioa son, pues, loa inconvenientea de este sistema, que inevitablemente deviene además propenso 

'al fomento de la mendicidad y del caciquismo. 



Manual de 
Ingeniería 
Ambiental 

B.O.I. 
M 1 N E R 

ÁREA : GESTIÓN AMBIENTAL, ASPECTOS INTEGRALES 

TEMA : ' MARCO INSTITUCIONAL 
I 

CAPITULO ¡ CONSIDERACIONES FINALES 

HOJA.S..V.1.1, 

F E C H A 

01 10 80 

Tras lo expuesto, quisiera concluir añrmando que una política decidida firmemente a proteger ese 

entorno del hombre que llamamos Medio Ambiente, debe en pr imer lugar determinar los límites a 

la utilización de los bienes ambientales de suerte que se conjugen las necesidades del hombre - -

pr imera de las especies que deben se r protegidas- con el respecto a la Naturaleza; y en segundo 

lugar asignar un valor económico a aquéllos bienes ambientales que necesariamente han de se r — . 

utilizados o consumidos, a l objeto de que con los recursos obtenidos de tal utilización o consumo, 

pueda .coadyuvarse a la capacidad regeneradora de la Naturaleza. 

Pa ra la. consecución de ambos objetivos deben combinarse óptimamente los t res tipos de instrumen 

•tos jurídicos que acabamos de analizar de suerte que no solamente el "hombre sea capaz de vivir •? 

en paz con. su Medio sino también que el precio de esa paz sea distribuido de forma equitajtiva en

t re todos. 
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• 

1.. i.._ LAS SINGULARIDADES DEL MEDIO AMBIENTE COMO DETERMINANTES DE SU ORDENACIÓN: 

La respuesta organizativa a la problemática ambiental viene mediatizada por las singularidades de dicha 

problemática. - ;4 

Cuales son aquellas singularidades y de qué modo son influyentes?. 

i disci-l 

el homj 
19 ..-. La propia concepción del Medio Ambiente como nueva temática. El Medio Ambiente no es una disci

plina nueva que se-sitúa al lado de las ya existentes que estudian el medio natural y cultural en que 

bre satisface sus necesidades y desarrolla sus aptitudes, sino más bien un nuevo enfoque, vertiente o di

mensión que se añade a esas disciplinas, a saber el establecimiento (motivada por la toma de.conciencia 

deque ia sociedad tecnificada es una sociedad de consumo rápida de cosas, de tiempo y de espacio que 

desemboca inexorablemente la ruptura con la Naturaleza)^ , y el reconocimiento de'unos principios comu-

mes a todas aquellas disciplinas que supéren las barrerás>que tradicionalmente las han separado. 

Que supone todo esto para una organización administrativa del Medio Ambiente? . 

A mi modo de ver dos cosas importantes: En prim'er lugar la necesidad de acomodar a la nueva dimensió: 

las viejas estructuras existentes incorporando a su estrategia una preocupación ambiental y un nuevo e s 

tilo de actuación más ágil, dinámicos integrados y con perspectiva clara de futuro propio de una " Admi

nistración de misión" frente* a las tradicionales de l a Administración de gestión" o del expediente; y en 

segundo lugar, la necesidad de armonizar las distintas actuaciones en la añedida que persiguen unos -

objetivos comunes. La unidad administrativa que asuma la responsabilidad de la política ambiental como 

un todo, debe estar más dispuesta a integrar que a competir. 

29. - La indeterminación de los límites de la, propia realidad ambiental. Existe ya un cierto consenso en 

considerar dentro del campo del Medio Ambiente, parcelas como la atmósfera, el suelo, las aguas, los 

recursos naturales y la flora y la fauna que constituyen el llamado " medio natural", y otros como los -

asentamientos humanos y el patrimonio histórico artístico que integran el denominado " medio humaniza

do o cultural"; pero la cuestión se hace ya más discutible al momento de incluir otros sectores como los 

deportes y el ocio en general, el,turismo, la higiene de los alimentos o las condiciones de los lugares dé 

trabajo, por no citar más que algunos»ejemplos. 

No existe, pues, un ámbito netamente delimitado de lo que sea Medio Ambiente, y sin embargo se habla, 

en textos legales incluso de rango Constitucional, de política ambiental, de organización ambiental, de 

medidas y disposiciones ambientales, de gestión ambiental, como si se t ra ta ra de un concepto de viejo 

cuno. Podemos decir que estamos aplicando unas reglas de juego sin habernos tomado la molestia de de

limitar previamente las. l íneas del campo donde aquellas deben ser aplicadas. 

Mientras exista esta incertidumbre en los límites del-concepto, cualquier organización administrativa -

del Medio Ambiente no sabrá con-exactitud cuál es su campo de acción. 

En el Derecho Español, ha sido el Real Decreto de 23 de Abril de 1977 el que, al r e g u l a r l a organización 

y funcionamiento de la Comisión Interministerial del Medio Ambiente (CIMA), se ha atrevido a enunciar 

por pr imera vez los distintos sectores sobre los que se extiende una política del Medio Ambiente. 
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32. - La necesidad de un intervencionismo de los poderes públicos. 'Un sistema como el de mercado puro, 

sin medidas correctoras basado en el'iritercambio entre part iculares sin otro afán que el del lucro, y que 

no diera el valor exacto al coste social, ser ia incapaz de afrontar el resto de esta problemática, cuando 

no el causante directo de la misma. 

Tradicionalmente los bienes ambientales - el a i re , las aguas, el paisaje, el espacio, la calma, etc. - han 

sido considerados como " bienes l ibres " y por tanto gratuitos, lo que ha provocado,, .tanto por los produc

tores como por los consumidores, un ilimitado y desordenado uso de los mismos que al no ser contabiliza

do por el sistema de mercado, ha producido unas des economías externas cuyo resultado es la c r i s i s ambie i 

tal que padecemos. Se hace preciso la internalización de aquellos efectos externos o externalidades para 

evitar que el deterioro se produzca, y si tiene lugar, para res taurar el daño. 

La protección y defensa del Medió Ambiente desaconseja por tanto cualquier postura"gubernamental inhi-

bicionista que intente ampararse en una pretendida pseudodéfensa de la libertad y .de la propiedad o que 

confie con excesiva ingenuidad en la conducta cívica de los particulares, (aunque su actitud sea decisiva) 

y exige en cambio el intervencionismo de los poderes públicos necesario para proteger los intereses socia 

l e s que se encuentran en juego. La organización administrativa debe ser capaz de afrontar las exigencias 

de este intervencionismo. • * 

42. - La imprescindible participación activa de los ciudadanos en la defensa del Medio Ambiente. 

De poco serviría en este terreno la existencia de una poderosa organización administrativa sí no se conta

se con la colaboración de la propia SocieUad. 

Ahora bien,' esta colaboración exige como condiciones previas de ejercicio una adecuada formación e in

formación, de las que los poderes públicos no deben inhibirse, y unos instrumentos que la posibiliten; ins 

trumentos que hoy ya no pueden l imitarse a los sistemas clásicos de la participación ciudadana en las es

feras legislativas sino que deben extenderse también a las esferas administrativas, dado que el interven

cionismo de nuestra época ha motivado un desplazamiento de los puntos neurálgicos del poder del P a r l a 

mento hacia la Administración. 

La organización administrativa del Medio Ambiente tiene que acertar a incorporar las preferencias socia 

les a sus procesos decisorios, y para ello ha-de derr ibar las viejas b a r r e r a s entre el Estado y la Socieda< 

potenciando al máximo las vias de comunicación entre ambos, y ello como se ha dicho en alguna ocasión, 

no sólo por razones políticas - con se r estas de por s i suficientes- sino también por razones técnicas- da 

do que la participación de especialistas asegura el acierto de las decisiones y psicológicas Quienes mejor 

para la ejecución de una política que los que han colaborado en 3U elaboración?. 

52 . - La inexistencia de ba r r e ra s para una gran parte de los problemas del Medio Ambiente. 

0 • 

Las actuaciones humanas y los fenómenos naturales que inciden sobre el Medio Ambiente no ciromscriben 

necesariamente sus efectos a las áreas donde aquellos tienen lugar, antes al contrario, lo normal es que 

transciendan a otros espacios. Tal sucede por ejemplo con la contaminación de los r íos y de los mares , 

la contaminación atmosférica, el agotamiento de los recursos naturales, el aumento de l a población, la 

aparición de epidemias y plagas, la caza de las aves migratorias, etc. 

Existen, pues, problemas ambientales que desbordan el ámbito de competencia de la entidades locales y 
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aún de los propios Estados, lo que exige la "necesidad de una coordinación vert ical entre los planos local, 

nacional e internacional. 

Los gobiernos nacionales no pueden por tanto infraestimar las estructuras y competencias político-admi

nistrativas que se sitúan por encima y debajo de ellos. . « 

La singularidad'del Medio Ambiente, en este orden de cosas, estriba en que se t ra ta de una política glo

bal definida en función de las grandes dpciones nacionales, condicionada"por un'marco internac ional y si 

tuada inmediatamente a nivel local. 

62. - La diversidad de la problemática ambiental e n s u temática, en el espacio y en el tiempo. Con inde

pendencia del mayor o menor contenido que quiera darse al Medio Ambiente al momento de deUmitar sus 

fronteras, es evidente que aquél viene caracterizado por la existencia de una pluralidad de campos que, 

al margen de su interrelación, conservan una sustantividad propia. Esta sustantiyidad ha determinado la' 

aparición de diversas especialidades, las cuales a su vez han sido la causa, de que en el plano organizad 

vo, la distribución de -competencias medioambientales se haya realizado tradicionalmente con arreglo a 

cr i ter ios sectoriales de especialización, en cuya determinación han jugado y juegan un importante papel 

las lealtades institucionales de los propios profesionales hacia sus respectivas corporaciones. 

Esta correlación entre sectores ambientales, unidades administrativas, cuerpos especiales de funciona

r ios 7 c a r re ras univ ers i tar ias (particularmente las técnicas), no debería plantear ningún problema, e 

incluso hasta ser ía lógica, si los dos extremos de la cadena fueran totalemente coincidentes. Al no exis 

t i r la debida correlación entre la problemática plurisectorial del Medio Ambiente y la pluridisciplinari -

dad del saber científico que la estudia, el esquema organizativo basado en la especialización funcionaría] 

con monopolio de sectores necesariamente multidisciplinares resulta inadecuado. 

Desde el punto de vista de la> diversidad espacial conviene no olvidar que los problemas ambientales no 

sólo los derivados del crecimiento económico desordenado - del desarroll ismo-, sino también los que 

tienen su origen precisamente en la falta de desarrollo. La problemática del medio ambiente es radical

mente distinta en los países r icos y en los países pobres. En aquellos lo que está en juego es la calidad 

de la vida, sin más . Pero es que además, aún dentro de un mismo nivel de desarrollo, las circunstan

cias geográficas, económicas, sociales y hasta políticas determinan profundas diferencias entre unos 

países' y otros. 

Por ultimó y por lo que se refiere a la diversidad temporal hay que tener en cuentaen primer lugar que 

la propia dinámica socioeconómica determina unos profundos cambios de la temática ambiental manifes

tada en la, solución de determinados problemas y en la aparición de otros nuevos; y en segundo lugar que 

hoy por hoy existe en mater ia de ecología una insuficiencia de conocimientos qua forzosamente debe ser 

tenida en cuenta a la hora de adoptar decisiones. Estamos jugando una partida a muerte, como lo p rue 

ba la desaparición de más de 100 especies animales en el último siglo, sin tan siquiera conocer las r e 

glas del juego. 

Que supone todo esto para el montaje de una organización administrativa del medio?... Dos cosas impor

tantes: En primer lugar la necesidad de incorporar a las unidades ambientales cuantos especialistas de 

las distintas disciplinas sean necesarios (equipos pluridisciplinares), evitando que en torno a cada espe> 

cialüad se formen unidades independientes (balcanización de competencias), habida cuenta de que toda 

política del medio ambiente, que necesariamente ha de se r unitaria y coherente, ha de ser capaz de oom 
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patibilizar el principio de especialidad con el de síntesis, y en segundo lugar la necesidad de que la es 

tructura orgánica responda a las circunstancias de tiempo y espacio de cada país, eludiendo en conse

cuencia toda mimesis de fórmulas foráneas que no se adapten a dichas circunstancias, y sea capaz al -

mismo tiempo de adaptarse a los cambios que la dinámica de los hechos impone. 

72. - La interrelación de los distintos elementos del medio. 

A la pluralidad y diversidad de campos descrita antes, hay que añadir la conexión existente entre ellos, 

Es evidente que la contaminación del a i re incide a través de la lluvia en la contaminación de las aguas 

y del suelo, que la configuración de los asentamientos humanos es el factor determinante de la aparición 

de problemas ambientales y que el uso para fines agrícolas de determinados biocidas puede a l terar con 

siderablemente el equilibrio ecológico de una zona. » . 

Esta interacción entre los distintos sectores ambientales hace desaconsejable el uso de los planteamien

tos aislados e independientes con que tradicionalm ente han sido tratados estos temas. Se ha dicho repe 

tidas veces que sólo métodos globales - acordes por parte con la metodología que debe aplicarse a los 

ecosistemas son capaces de impedir que las distintas presiones sobre el medio se desplacen de unos -

sectores a otros. 

A un planteamiento integral de la problemática del medio debe corresponder una organización igualmen

te integral que supere mediante modelos decisorios de tipo holístico las estrecheces de los tradiciona

les esquemas sectoriales y sin que ello implique necesariamente el desaprovechamiento de l as ventajas 

de la eapecialización. 
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2. i . - PLANTEAMIENTO GENERAL 

La necesidad.de una política global de Medio Ambiente comienza a sentirse de forma generalizada y uni

ve r sa l al final de los aflos sesenta, pero no se plasma.hasta la década presente en la creación o forma

ción de unidades administrativas especializadas en'la defensa integral del Medio Ambiente y de su cal i

dad. 

Con anterioridad, las Administraciones Públicas de los distintos países, si bien se ocupaban de diferen

tes e importantes mater ias ambientales, tales como el fomento y gestión administrativa de determinados 

recursos naturales (bosques, aguas, caza, pesca, minería etc;) o de la regulación y control de activida

des con efectos negativos sobre el Medio Ambiente (actividades molestas, instalaciones industriales, -

vehículos de motor) lo hacíancon un tratamiento sectorializado, más preocupado por aspectos singulares 

como la salud y el bienestar en las relaciones de vecindad que por la protección glpbal del medio ambien 

te . 

Un tratamiento como el descrito choca' inevitablemente con las eügencias del planteamiento correcto de 

la problemática ambiental, que forzosamente ha de se r integral si- quiere se r capaz de impedir que las 

responsabilidades y competencias auténticamente ambientales se esterilicen en esfuerzos fragmentados 

o que las presiones sobre el medio se desplacen dé unos sectores a otros. 

Con ello, no solamente no se daría una política global del Medio Ambiente, sino que quedarían compro

metidas incluso l a s distintas políticas sectoriales que debieran in tegrarse en aquella. 

Las consecuencias de estos enfoques sectoriales son entre otras: 

- Gran dispersión de esfuerzos y multiplicación de acciones paralelas e innecesariasícon el consiguien

te despilfarro de recursos económicos y de capacidades y esfuerzos personales. 

- Impotencia jurídica, económica y técnica de muchas de las acciones singulares al necesitar el consen^ 

so dé otras acciones coincidéntes, muy difíciles de conseguir en ocasiones. 

- Ineficacia en la solución de la mayoría de los problemas ambientales y dilución del sentido de la r e s 

ponsabilidad. 

La solución no puede-ser otra que la coordinación, efectiva de todas aquellas acciones que incidan, en un 

mismo sector evitando sus tensiones internas (coordinación intrasectorial) y de los distintos sectores 

entre sí mediante su integración.en una política global ( coordinación intersectorial). 

No han faltado los esfuerzos coordinadores en las distintas administraciones, incluso a veces, se han 

desarrollado de tal forma que, en ocasiones, lejos de contribuir a la integración coherente de las d is 

tintas acciones, han complicado y dificultado su desarrollo, cuando no han exisgido.a su vez la implan

tación de otros nuevos y más sofisticados mecanismos para lograr la coordinación, con lo que la organi 

zación administrativa ha aumentado aún más su complejidad en detrimento de su eficaz funcionamiento. 

Encomendar a un órgano la misión de coordinar las funciones de otros órganos, es totalmente inoperan

te si no se instrumentan los medios idóneos para llevar a .¿abo aquella misión. La simple' elevación de 

rango del.órgano coordinador si no vá acompañada de otras medidas, no tiene otro efecto que llevar a 

http://necesidad.de
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instancias más altas el mismo grado de inoperancia ya que la coordinación, no es una función en sí, -

sino el resultado de la integración de las funciones directivas y se logra planificando, organizando, di

rigiendo y controlando dichas funciones con competencias y medios suficientes pa ra alcanzar la necesa

r ia coherencia entre ellas. 

Expuestas estas consideraciones, vamos a analizar a continuación los diferentes modelos de organiza

ción que tratan de superar la tradicional sectorialización de competencias ambientales. 

la . - La potenciación de un Departamento Ministerial. -

Consiste este modelo de organización administrativa, básicamente en asignar a uno de los ministerios 

con competencias ambientales importantes, generalmente.el más representativo, ' ambientalmente ha

blando, en el contexto político-administrativo del país, la misión catalizadora de l as nuevas competen

cias ambientales que se van definiendo o singularizando. 

En el caso de Suecia y Bulgaria, donde la administración central del medio ambiente se ha confiado al 

servicio responsable de la gestión de los recursos naturales renovables, como es el Ministerio de Agri

cultura y Bosques; de Austria y los Paises Bajos, en los que se ha considerado como m á s apto para es 

ta tarea al Ministerio de Sanidad; de la República Federal Alemana hasta 1974 y Suiza, donde el orga-

nismo central es el Ministerio del Interior; de Grecia donde el Ministerio responsable es el de la Coor

dinación y Planificación; en fin, de la República Democrática Alemana, de Hungría, de Polonia, de Che 

coslovaquia donde los organismos encargados de la coordinación de la política del medio ambiente son 

respectivamente los Ministerios de las Aguas, de la Construcción y Urbanismo, de la Administración 

y Economía Local y del Desarrollo Técnico e Inversiones. 

El modelo expuesto es cronológicamente el más antiguo y ofrece cierto interés desde el punto de vista 

de la agrupación de tareas por 'sectores y es válido en la medida en que uno de ellos sea predominante 

en el contexto socio-económico de un país, pero se revela incapaz para agrupar a los diferentes secto

r e s entre sí. El recurso frecuente a los comités interministeriales para coordinar las acciones de los 

demás sectores, o el montaje paralelo de dos organismos centrales - como en el - caso del Ministerio 

del Interior y del de Agricultura y Bosques de Finlandia-; pone de relieve claramente los l ímites de e s 

te esquema- particularmente para paises de problemática ambiental diversificada- y el valor limitado -

del mismo. 

22 . - La Comisión Interministerial. 

'Se trata de agrupar en el seno de un órgano colegiado, (normalmente presidido por una autoridad sin -

competencias ambientales sustantivas) a todas las unidades administrativas responsables de las distintas 

parcelas del Medio Ambiente para asegurar de este modo la formulación de una política ambiental cohe -

rente. 

Es el modelo adoptado por paises como Turquía, Rumania (Consejo Nacional para la protección del Me

dio ambiente), -Rjrtugal (Comisión Interministerial del Ambiente), Repúblicas Socialistas Soviéticas de 

Bíelorusia y Ucrania (Comité de Estado para la protección del Medio Ambiente dependiente del Consejo 

de Ministros), España (Comisión Interministerial del Medio Ambiente). 

El modelo parte de la distinción entre elaboración de una política ambiental y ejecución de la misma, -
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asignando teórica e ingenuamente la pr imera a la Comisión Interministerial y la segunda a los Ministe

r ios . 

Además de las dudas que puede ofrecer la conveniencia de una ruptura entre la formulación de una polí

tica y su ejecución, resul ta que incluso la unidad de programación aisla mucho en la práctica de ser una 

realidad. 

Aquella sólo puede tener lugar cuando'los responsables de los distintos sectores hacen dejación en favor 

del órgano colegiado, de la plinitud de sus facultades programadoras, o cuando existe un mecanismo c a 

paz de integrar las distintas políticas sectoriales en una política unitaria. Ninguna de ambas cosas sue

le, darse en la realidad en este Upo de comisión interministerial . Cada unidad administrativa planifica 

con autonomía su actuación ambiental, sin que pueda verse obligada a ajustar su planificación a la de -

las demás unidades,, limitándose normalmente a someter a informe dé la Comisión Interministerial los 

.proyectos de medidas o disposiciones que "a su juicio".(no exista aún una delimitación legal precisa-de 

lo que es Medio Ambiente) guarden relación con el Medio Ambiente. Cuando el informe de l a Comisión 

no es vinculante, puede incluso hacerse caso omiso de él. 

El sistema basa su fuerza fundamentalmente en la buena predisposición de la3 paftes para colaborar, y 

a éstas es a l a s que exclusivamente hay que atribuir los frutos positivos que el sistema pueda dar. 
« 

La Comisión Interministerial es un lugar de encuentro de los responsables de los distintos sectores., no 

un lugar en donde pueda elaborarse una.auténtica política ambiental. Como superación del tradicional -

aislacionismo en que se han movido las unidades administrat ivas ambientales, tiene interés , en la m e 

dida en que las ha puesto en contacto; pero no es una fórmula que pueda considerarse como definitiva sí. 

con ella se pretende integrar en un.todo.la pluralidad de políticas existentes. 

Las Comisiones Interministeriales, s iempre que estén.estructuradas'orgánicamente de forma correcta , 

pueden ser útiles como complemento de otros modelos de organización administrativa del Medio Am— 

biente, dado que ninguno dé ellos puede pretender abarcar todas l as competencias de significación a m 

biental. De hecho, muchos países que comenzaron teniendo sólo una Comisión Interministerial del Me

dio Ambiente, y que con posterioridad han adoptado modelos de organización más avanzados, siguen cor 

servando aquella Comisión como mecanismo complementario de coordinación. 

32. - La Agencia Central o Comisaría. 

Siguiendo el ejemplo de los servicios de programación de la política científica e incluso económica exis

tente en algunos países, este modelo consiste en la creación de nueva planta dé un organismo-Agencia, 

Instituto o Comisaría del Medio Ambiente-, adscrito normalmente al Pr imer Ministro y cuya misión se

r ía no sólo coordinar la política ambiental sino también globalizarla confiando a las unidades administra 

tivas sectoriales únicamente su ejecución. 

La globalización de la política ambiental supone, por un lado, la asunción de la titularidad de la función 

programadora; y por otro, la concentración en sus manos de los medios financieros para Jlevar a cabo 

dicha política. 

La Agencia o Comisaría! suele tener, pues, torno funciones propias, en pr imer lugar, la elaboración 

J 
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de una política integral del medio ambiente, a s í como la proposición de las medidas necesar ias pa ra 

real izar tal política; en segundo lugar, la confección del presupuesto nacional para el medio ambiente, 

tarea ésta que debe real izar en'colaboración con los departamentos y servicios responsables de la eje

cución de tal política, y por último, la dotación económica de las diferentes unidades administrativas 

e ncargadas de llevar a ejecución la política ambiental y el control de resultados (Red de información y 

control). 

Sin que pueda considerarse perfecto, el modelo supone un enorme progreso en relación con el anterior. 

Existe, al igual que en aquel, una ruptura entre la progran ación y la ejecución, pero la novedad aquí 

estriba, en pr imer lugar, en el fortalecimiento administrativo del órgano central, el cual no se limita 

ya a coordinar las distintas políticas ambientales de carácter sectorial elaboradas por los diferentes -

órganos y servicios administrativos, sino que asume directamente la iniciativa en la elaboración de — 

una política ambiental de carácter global; y en segundo .lugar, en la coincidencia- en las mismas manos-

precisamente en l a s del órgano central de las funciones- programadoras y de financiación, del plan y -

del presupuesto, lo que a su vez viene a suponer un nuevo fortalecimiento, esta vez de carácter econó

mico, al aludido anteriormente, además de permit i r el análisis de la situación del Medio Ambiente y 

de los resultados de la política ambiental seguida, mediante sistemas de control del Medio Ambiente. 
- t 

Este modelo es el segundo fundamentalmente por Estados Unidos, República Federa l Alemana y Japón, 

si bien en cada uno de estos países, tiene sus peculiaridades propias. 

La principal dificultad con que tropieza el establecimiento de este modelo es la de Tencer la resistencia 

que pueden ofrecer los diferentes Ministerios; por un lado, a hacer dejación en favor del órgano cen

tral de sus actuales funciones programadoras en el terreno de lo ambiental, y el Departamento de F i 

nanzas por otro, al tener que subordinar en este campo sus funciones presupuestarias a las planificadoJ 

r a s . La experiencia proporcionada en este sentido por la planificación económica debe ser aleccionado 

ra . Por otra parte, sería sumamente arriesgado confiar al organismo central la elaboración de una -

política integral del medio, si previamente no se le aseguran los medios de información necesarios, -

normalmente en manos de los. órganos sectoriales, mediante la transferencia de estos o mediante la 

institucionaliz ación de la centralización del control ambiental en la Agencia Central o Comisar ía . 

4a. - El Miniaterio de Medio Ambiente. 

Es el modelo que suele calificarse como más avanzado y constituye el tipo de organización escogido por 

una parte de los países vanguardistas en la preocupación por el Medio Ambiente, tales como Canadá, 

Dinamarca, Noruega, Reino Unido, Francia, Venezuela.. . . . 

Una cosa, sin embargo, conviene a este propósito dejar en claro previamente. Cuando se habla de Mi

nisterio de Medio Ambiente como modelo de Organización, deben rechazarse l as exposiciones excesiva 

mente simplificadoras, toda vez que los diferentes modos de configurar tal departamento abocan a una 

pluralidad de submodelos, entre los que las diferencias que les separan pueden ser mayores que las ans 

logias que les unen. 

Cuales son estos submodelos? . 

Esencialmente t res ; 
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En pr imer lugar, el MinisteriO'dé Medio Ambiente como órgano exclusivamente coordinador, coexis

tiendo con los demás Departamentos .que conservan sus competencias sustantivas en la materia. 

Se trata de un ingenuo acto'de fé- en la coordinación como función, apoyado en la no menos ingenua cree, i 

cia de que el elevado rango de Ministerio hará posible aquella coordinación olvidándose que. un mecanis 

mo de coordinación vale tan sólo cuando está provisto de autoridad para imponer, sus puntos dé vista. 

Si no hay autoridad, y esto es lo que suele suceder en estos casos, el nivel orgánico del mecanismo - -

coordinador es lo de menos. Habría que confiar en la espontánea colaboración de los coordinados y es

to es poco probable que tuviera lugar. 

Asignar autoridad, por otra parte, al órgano central implica entre otras , dos importantes consecuen

cias: 12. El desapoderamiento consiguiente de los órganos sectoriales en la misma medida en que a qué 

se-fortalece, al objeto de evitar el riesgo de una organización,bicéfala; y 22 .La necesidad de que el • 

órgano central disponga de los medios necesario.s y de la información suficiente para aegurar que el 

cambio de titularidad no va a i r en perjuicio.de las funciones a desempeñar. Serios obstáculos que, co

mo puede verse , son incompatibles además con la propia naturaleza del modelo, costoso por otra par

te, y condenado desde un principio al fracaso. El adjetivo de -Ministerio de lo imposible-, con que Ro-

ber t Poujade ha calificado al Ministerio francés de la Protección de la Naturaleza y del Medio Ambien

te-: fórmula, adoptada por el país vecino desdé 1971 a 1974-es suficientemente elocuente. 

En segundo lugar,el Ministerio de Medio Ambiente como superministeriio, es decir, un departamento 

integrado por la fusión de un cierto número de departamentos ya existentes. Es el modelo, seguido en 

Inglaterra. 

A este respecto, conviene dejar claro dos cosas: 

Pr imero , que la creación aislada de un superministerio de esta naturaleza no tiene plenitud de senti

do si no se enmarca en el proceso más amplio de una reforma administrativa total, como consecuen

cia de la cual surjan un número muy reducido- cuatro o cinco- de grandes superestructuras adminis

t rat ivas. 

Segundo, que la fusión de organismos y servicios en el seno de un solo Departamento del Medio Am

biente únicamente se justifica cuando dicha fusión permita llevar a cabo una política ambiental netamen 

te delimitada. 

El resultado de una fusión de departamentos como la descrita, no sólo al terar ía el equilibrio interno 

del Gobierno, sino que al recibir indif erenciadamente la totalidad de competencias de los ministerios 

fusionados-muchas de ellas difícilmente relacionables con el Medio Ambiente-obstaculizaría la elabo

ración de una política estrictamente ambiental en el seno, del superministerio.. En estas circunstancias 

cabe preguntarse si no serán los inconvenientes mayores que las ventajas. 

Por último, el Ministerio del Medio Ambiente como ministerio especializado, en el cual se integran -

únicamente aquellas unidades administrativas con competencias ambientales específicas ya existentes 

en otros departamentos. 

Es la solución más racional y sin duda la menos costosa económicamente. 

http://perjuicio.de
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En efecto, permite la programación y ejecución de una política global del medio ambiente, realizándo

se la coordinación por la vía de la-jerarquía; y posibilita la especialización funcional, tanto del nuevo 

departamento al integrar en él 'únicamente las tareas ambientales, como de los restantes al facilitar 

su dedicación exclusiva a los fines propios. 

Por otro lado, siendo el nuevo Ministerio el resultado de la adición de unidades administrativas ya — 

existentes, es evidente que su creación no supone otro incremento del gasto público que el derivado de 

los servicios generales con que habría que dotarle, el cual podría ser perfectamente compensado con 

la lógica reducción de unidades que se produciría cuando se reagrupasen funcionalmente sus ta reas . 

La implantación de este modelo no está exenta, sin embargo, de dificultades. 

En primer lugar, habrá que vencer la resistencia de ]QS diferentes departamentos a dejarse "despojar' 

de una parte de 3us competencias: pero hay que pensarqúe una operación de esta envergadura ser ía el 

objeto de una reforma administrativa a gran escala impulsada por el Gobierno y no por una iniciativa 

aislada de un Ministerio. 

En segundo lugar, hay que delimitar con toda claridad que funciones administrativas tienen un caracteJ 

ambiental, para integrar, en consecuencia, en el nuevo Departamento las distintas unidades adminis -

trativas encargadas de aquellas. En este sentido, hay que distinguir unidades con funciones típica y 

exclusivamente ambientales; unidades con funciones en parte ambientales y en parte relacionadas con 

otros sectores económicos o sociales como son la producción agraria, la gestión de los recursos mi 

neros o la vigilancia sobre las actividades insalubres nocivas y peligrosas; y finalmente, unidades con 

funciones extrañas al medio ambiente, pero que pueden implicar consecuencias importantes para el 

mismo como son, por ejemplo, los transportes por carre tera . Las pr imeras no plantean mayores pr£ 

blemas. Las segundas necesitarían de un estudio casuístico para determinar si es la función económi

ca y social la que accede a la ambiental o viceversa. Las últimas es evidente que deberían quedar fue 

r a del nuevo Ministerio, pues en otro caso se concentrarían en éste un extraordinario cúmulo de fun

ciones administrativas. En este caso, así como en los supuestos del anterior que quedasen al margen 

del Departamento del Medio Ambiente, la unidad de la política ambiental habría que confiarla no a me

canismos, sino a técnicas de coordinación como son, por ejemplo, los informes preceptivos y vincu

lantes. 

En tercer lugar, no deben desconocerse las dificultades materiales de todo tipo que este acoplamiento 

de funciones lleva consigo, tanto a nivel central como periférico. Se trata de una delicada operación ac 

mini3trativa de trasplantes múltiples que debe ser realizada en circunstancias adecuadas y en la que 

los riesgos deben estar calculados al máximo. 

2. 2. - EL MODELO ESPAÑOL 

Cuál ha sido la respuesta de nuestra organización estatal a las exigencias de integración global de la 

política del Medio Ambiente? . 

Cuatro etapas pueden distinguirse en el planteamiento organizativo del Medio Ambiente en España: 

- La primera llega hasta el ano 1. 960, y en ella nuestro esquema orgánico responde en el plano hori

zontal al más puro principio de especializacidn por sectores, consecuente con el tradicional cri terio 



Manual de 
Ingeniería 
Ambiental 

E . O . L 
M I N E * 

ÁREA : GESTIÓN AMBIENTAL, ASPECTOS INTEGRADORES 

TEMA : LEGISLACIÓN AMBIENTAL 
I 

CAPITULO : ORGANIZACIÓN ADMINISTRATIVA, COORDINACIÓN 
HORIZONTAL 

HOJA,?.*.5./}}, 

F E C H A 

01 10 80 

sectorial de reparto de tareas entre los distintos' departamentos ministeriales o unidades administrati

vas de cada uno de ellos, bien entendido que aquella especializacion no. se corresponde con los distin

tos elementos del Medio Ambiente (en cuyo caso se hubiera logrado al menos la unidad de acción por 

sectores ambientales), sino que viene referida a las estructuras administrativas existentes que son 

tributarias de la especialización de los cuerpos funciónariales que las controlan. 

La inevitable confluencia funcional sobre el mismo sector de distintas unidades- administrativas, o lo 

qué es lo mismo, de distintos-cuerpos especiales de funcionarios, ha constituido y sigue constituyendo 

una permanente fuente-de tensiones y conflictos compétenciales> para cuya solución han sido arbitrados 

los más diversos procedimientos, aún vigentes, como la creación de comisiones interministeriales, l£ 

exigencia de consultas recíprocas o mutuos acuerdos previos, la participación de representantes en 

determinados organismos, la exigencia preceptiva de informes, el sometimi entó al laudo arbi t ra l de 

la Presidencia del Gobierno JO la solución salomónica de la repartición de competencias por mandato 

de la Ley. . '" 

Ño cabe duda de que en este pr imer momento no se puede hablar ni de coordinación de los diversos -

sectores ambientales entré sí, ni siguiera de coordinación interna de cada sector. A lo más que se 

llega es, dentro de cada sector, a un múltiple "s ta tuquo" entre las diferentes fuerzas en pugna, con 

arreglo a las cuales se resulven los distintos problemas de competencias. En resumen no hay en esta 

etapa, en materia de Medio Ambiente, ni política global, ni políticas sectoriales, sino a lo más una 

pluralidad de actuaciones mulüsectorlales. 

- La segunda etapa abarca toda la década de los sesenta y durante ella se generalizan los intentos de 

coordinación por sectores, algunos de los cuales se habían ya iniciado al final de la década anterior. 

No existe todavía una ciara conciencia de la temática ambiental en su conjunto, aunque s í la preocupa

ción por aunar las diferentes acciones que inciden sobre cada uno de sus elementos y sectores. 

Surgen así , con esta pretensión, gran número de órganos, tales cómo la Comisión Nacional de Com

bustible, l a Comisión-Mixta para el estudio de los planes de l a zona mar í t imo- ter res t re , la Comisión 

Asesora de Investigación Cientítica y Técnica, la Comisión Nacional para prevenir la contaminación 

de las aguas del mar por el petróleo, la Comisión Central de Saneamiento, la Comisión Nacional de 

Investigación del Espacio, la Comisión Coordinadora de Transportes , la Comisión Interministerial pa_ 

ra la ordenación alimentaria, la Comisión Interministerial para la protección de los montes contra in

cendios, la Comisión Técnica Asesora sobre problemas de contaminación Atmosférica de origen indus 

tr ial , la Comisión Protectora contra radiaciones ionizantes, e tc . . 

- La te rcera etapa es la que se inicia en 1. 970, coincidiendo con el movimiento universal que se gene 

ral iza en dicho aflo, y en ella los distintos elementos del Medio empiezan a ser considerados más com > 

fiartes integrantes de un todo, que como sectores con sustantividad propia. 

El 29 de Enero de 1. 971, surge tímidamente el pr imer intento de coordinación global, al c rea rse en 

el marco de la Ponencia de Desarrollo Regional un "Comi té Interministerial para el Acondicionamien 

to del Medio Ambiente (CLAMA)", con la misión de coordinar y promover a escala nacional toda clase 

de decisiones e iniciativas referentes a la protección general y revalorización del Medio Ambiente. 

El 13 de Abril de 1. 972, se da un paso adelante al c rea rse la Comisión Delegada del Gobierno para el 

Medio Ambiente, integrada por 14 Ministros, con el fin de "coordinar y asegurar la unidad de progra-
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mación de todas las acciones relativas al medio ambiente y la defensa contra la contaminación, cor res 

pondieirio su ejecución a los Departamentos Ministeriales en cada caso competentes". Simultáneamen

te se crea, como órgano de trabajo de aquélla, la Comisión Interministerial del Medio Ambiente(CIMA 

compuesta por 34 miembros en su mayoría ti tulares de Direcciones Generales. 

La adopción de este esquema de organización supuso un despertar a la realidad del Medio Ambiente, 

al considerarlo como un todo, y en este sentido tiene el extraordinario mérito eri su favor de haber 

sacado a la Administración de 3U letargo y de haber puesto en contacto a sus distintas unidades, crean 

do entre ellas hábito de diálogo y de cooperación, y ello en los dos planos, donde dicha cooperación de_ 

be tener lugar: en el sectorial (tarea que se encomienda a cada uno de los hueve comités especializa

dos de la CIMA que cubren tanto los sectores verticales-naturaleza, medio ambiente rura l , aguas -

continentales, aguas marí t imas, atmósfera, urbanismo y tur ismo- , como los horizontales-relaciones 

internacionales, acción local y sanidad), y en el general (tarea.ésta asignada básicamente al Pleno de 

la CIMA, en la medida en que en él se integran no sólo, loa responsables de los sectores antes indica

dos, sino también los de todos aquellos Otros-hasta un total de 34- que ostentan funciones ambientales! 

Cotí ello se intentó impedir la adopción de medidas aisladas al exigir su canalización a través de un 

organismo coordinador donde fueran contrastadas por el tamiz de las demás unidades. Y se pensó que 

esto podría tener lugar sin necesidad de vencer grandes resistencias, habida cuenta de que la pérdida 

de libertad de acción de cada sector quedaría compensada con creces con el control que dicho sector 

ejercería aobre la libertad de acción de los demás. 

El sistema, sin embargo, ha tenido en sí una ser ie de limitaciones que hacen que la coordinación sea 

mucho más un deseo que una realidad. 

Ante todo, hay que resa l tar la no operatividad del máximo órgano responsable de "asegurar la unidad 

de programación de todas las acciones": la Comisión Delegada del Gobierno para el Medio Ambiente. 

htegrada, por la totalidad de los miembros del Gobierno, a excepción de los t i tulares de Justicia, E-

jfereito y Marina, además de por el responsable de la Organización Sindical, es lógico que ante esta 

generalidad quedase desdibujada la especialidad inherente a toda Comisión Delegada y, por tanto, que 

de en entredicho la justificación de su propia existencia. El hecho de que desde su creación en 1. 972 

hasta hoy no se haya reunido una sola vez, hace abrigar las más ser ias dudas sobre las posibilidades 

operativas de un órgano de esta naturaleza. 

La consecuencia de ello ha 3Ído que toda la carga para asegurar la unidad de programación haya re— 

caído no en el órgano inicialmente previsto para ello- la Comisión Delegada del Gobierno-, sino en 

su órgano de trabajo -la CIMA-, órgano que no estaba concebido precisamente para el cumplimiento 

de dicha tarea y cuyos actos, por otra parte, carecen del valor que hubieran tenido los de la Comisión 

Delegada. 

Así, la CIMA difícilmente ha podido garantizar la formulación de una política ambiental de carácter 

global; en primer lugar, por que los responsables de las distintas parcelas ambientales que la integra] i 

no hacen dejación en favor de ella de las facultades programadoras de su Departamento; en segundo -

lugar, porque aún aceptando que tal cosa sucediera espontáneamente, el valor de los acuerdos de la 

CIMA carece de toda fuerza vinculante, con lo que la eficacia de la coordinación, tanto en la fase de 

programación como en la de ejecución, queda supeditada a la voluntaria aceptación por los miembros 

interesados; y , por último, por que a la inexistencia de poderes jurídicos hay que añadir la inexisten_ 

cia de fondos económicos para atender a los estudios y actuaciones necesarios para la elaboración de 
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de tal política ambiental. 

Las dificultades de la CIMA no se han circunscrito, sin embargo, sólo a la formulación de esta políti

ca global, o dicho en otras palabras, a la "coordinación intersectorial", sino que han alcanzado inclu

so a la formulación de las distintas políticas sectoriales, a lo que pudiéramos l lamar "coordinación 

intrasectorial", aspecto este a menudo no suficientemente tenido en cuenta, de mayor importancia que 

el anterior, y en cualquier caso previo al mismo. - ' • 

En efecto cuando sé habla de la necesidad de coordinar l a s distintas acciones ambientales para, co r r e 

gir su actual dispersión, suele pensarse más en la coordinación de los distintos sectores' entre sí (sue 

lo, aire , agua, recursos naturales, asentamientos humanos, espacios recreat ivos, .patrimonio histó

rico, etc.) que en la coordinación de las distintas acciones públicas que inciden'dentro de cada sector 

y que por su falta de armonización dificultan extraordinariamente su adecuada gestión (piénsese en la 

pluralidad de órganos administrativos competentes en nuestra Administración en cada uno de los secto 

r e s antes indicados). 

La "coordinación intrasectorial" es más necesaria aún que la "coordinación intersector ial" dado el 

mayor grado e intensidad de sus interacciones, y, en cualquier caso debe se r planteada como^cuestión 

previa, pues difícilmente pueden coordinarse distintos sectores entre sí, si en cada uno de ellos subya 

ce un serio problema de coordinación interna. 

Pues bien, en la consecución de esta "coordinación intrasectorial", encomendada a los Comités Espe

cializados, para cuyos efectos gozan de una gran autonomía funcional, la. CIMA no tiene mayores posi

bilidades de éxito que en el supuesto, contemplado anteriormente. 

La razón de esta impotencia estriba en el jte go de poderes administrativos que subyacen en la CIMA, 

toda vez que ni el Presidente ni la voluntad colegiada son capaces de neutralizar lafuerza centrífuga de 

cada uno de sus miembros. Recayendo, pues, el poder plenamente en los miembros y teniendo éstos 

una preocupación y vocación (una competencia) sectorializada, es evidente que el logro de la tan desea 

da unidad de programación- tanto en el plano global como en el sectorial- sólo podrá alcanzarse cuan

do los responsables de las distintas parcelas del Medio Ambiente resuelvari'buenamente" armonizar -

sus respectivas acciones y acepten el resultado de esa armonía, lo que no es de esperar que suceda 

cuando las posturas adquieran cierto grado de radicalización. En estos supuestos se llega a una situa

ción de bloqueo, toda vez que la CIMA no tiene atribuciones para resolver este tipo de diferencias. 

Lo único que, en estos casos, puede lograrse , y ello al amparo de los decretos de 18 de Abril de 1. 972 

y 23 de Abril de 1. 977, que exigen un informe receptivo respecto de-cualquier proyecto de disposición 

ambiental emitido por los distintos Ministerios, es que las acciones legales sobre Medio Ambiente pro 

cedentes de cualquier Departamento pasen por el tamiz de la CIMA; pero ello, apar te de distar mucho 

de lo que debe ser la formación de una programación unitaria resulta, además, relativo por dos razo

nes. 

12. - Porque como quiera queno hay una definición legal o administrativa de M%dio Ambiente, numero

sos proyectos de normas legales pueden alcanzar las páginas del "Boletín Oficial del Estado" sin el in

forme de la CIMA,- simplemente por el hecho de entender sus autores que no constituyen materia am— 

biental. 
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23. - Porque el informe de la CIMA no tiene en ningún caso fuerza vinculante para el órgano que lo sol i

cita. 

De todo cuanto queda expuesto, se deduce claramente que la respuesta ofrecida hasta 1972 por nuestro 

Derecho Administrativo a los problemas organizativos del Medio, en el plano de la Administración Cen

tral , debe ser considerada expresiva del deseo de iniciar una acción coordinada que de una fórmula de 

coordinación definitiva. 

La defensa del Medio Ambiente está, pues, repartida entre una pluralidad de responsabilidades adminis 

trativas, cuyos titulares asumen simultáneamente la responsabilidad por el desarrollo económico de los 

respectivos sectores. Esta penetración en las mismas manos de la responsabilidad económica y ecológi

ca sobre un mismo sector entraña ser ios r iesgos, toda vez que la práctica de auto control no supone en 

principio garantías suficientes para la eficacia- de lucha contra la contaminación. 

- La cuarta etapa es la que se abre a comienzos de la segunda mitad de 1. 977 al promulgarse el Real 

Decreto de-4 de Julio e integrar en el recientemente creado Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo 

la Dirección General de Acción Terr i tor ia l y Medio Ambiente del Ministerio de la Presidencia; y se pro_ 

longa con t res nuevas disposiciones orgánicas: Un Real Decreto del día 11 del mismo mes, que configu

r a el nuevo Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo en dos Subsecretarías, una de las cuales recibe 

el nombre de Ordenación del Terr i tor io y Medio Ambiente; un Real Decreto de 14 de Abril de 1. 978 por 

el que la referida Subsecretaría se articula en cuatro Direcciones Generales: la de Urbanismo, la de -

Ordenación y Acción Terr i tor ia l , la de Arquitectura y Vivienda y la del Medio Ambiente, y un Real De

creto de 27 de Abril de 1.979 por el que dicha Subsecretaría queda reducida a dos Direcciones Genera

les ; la de Acción Terr i tor ia l y Urbanismo y la del Medio Ambiente y a un Centro de Estudios de Orde

nación del Terri torio y Medio Ambiente (CEOTMA), también con categoría de Dirección General, que 

asume las funciones de estudio, planificación, normas y formación, que antes ostentaban las Direccio

nes Generales de Urbanismo, la de Ordenación del Terr i tor io y la del Medio Ambiente. 

Esta nueva situación sugiere las siguientes consideraciones: 

En pr imer lugar la de una mayor preocupación del Gobierno por la temática del medio ambiente y, de 1 

que da prueba el hecho de que por pr imera vez dicha temática constituye la preocupación exclusiva de 

una Dirección General, y el que la propia expresión "Medio Ambiente" haya alcanzado la cota de una 

Subsecretaría. 

La segunda consideración e3 la concentración de un importante conjunto de tareas ambientales en un 

mismo Departamenteo, (aunque no todas ellas hayan quedado adscritas a la Subsecretaría responsable 

del Medio Ambiente) lo que supone para el titular de dicha Subsecretaría, a su vez, Presidente de la 

CIMA, la posibilidad de real izar mejor su función coordinadora, al disponer ahora de poderes jerárqui 

eos, antes inexistentes, sobre varios sectores ambientales. 

Con este paso adelante en el proceso integrador, la solución orgánica española se sitúa a caballo entre 

dos de los modelos estudiados anteriormente- el de potenciación de un Ministerio ya existente y el de 

superministerlo del Medio Ambiente- aunque distante todavía de los modelos más especializados que 

han adoptado ya algunos países -Ministerio del Medio Ambiente y Agencia o Comisaría del "Medio Am

biente- respecto a cuya adopción no se ha renunciado en absoluto, como puede comprobarse en la p ro 

pia Exposición de Motivos del R. D. de 14 de Abril de 1. 978, que creaba la Dirección General del Medie 
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Ambiente, que no duda en declarar dicha tendencia al afirmar en uno de sus párrafos:" El recoribcimien 

to de la necesidad de informar la política de infraestructura con un cri ter io de ordenación terr i tor ia l y 

de enfocar los problemas del Medio Ambiente, así como el-carácter horizontal interdisciplinar de ambo: 

temas, hubieran requerido la creación de una Secretaría de Estado de Ordenación delTerr i tor io y del 

Medio Ambiente. Consideraciones de austeridad económica relegan por el momento esta posibil idad.. . 

a la espera de que circunstancias adecuadas.permitan su desarrollo en la forma necesaria" . 

Con todo, conviene advertir que al asignar las recientes disposiciones la Presidencia y Secretaría de la 

CIMA a dos órganos del-Ministeñ o¡ de Obras Públicas y Urbanismo (la Subsecretaría de Ordenación T e 

r r i tor ia l y Medio Ambiente y la Dirección General de Medio Ambiente, respectivamente), el eje de aque 

lia se sitúa en un Departamento distinto al eje d é l a Comisión Delegada del Gobierno para el Medio Am-

biente que se ubica en la Presidencia del Gobierno, con lo que podría producirse la singular anomalía 

organizativa de que dos Ministerios distintos recabasen para sí-aunque en planos diferentes- el papel -

impulsor e integrador de la política ambiental,. 

La última consideración que puede hacerse es el contraste existente entre el gran número de pasos dado 3 

(cuatro disposiciones orgánicas en menos de dos años) y el escaso trecho avanzado, lo que hace dudar 

seriamente respecto a la eficacia de tantas manifestaciones normativas del Gobierno. 

Ello no obstante, la CIMA, que desde su creación hasta el presente se ha reunido cerca de una t re inte

na de veces en Pleno y otras tantas en Comisión Permanente, arroja pese a las limitaciones que la con 

dicionan, un.importante saldo de realizaciones positivas, mérito que hay que atribuir exclusivamente, 

como se ha dicho, a la voluntad de cooperación de sus miembros. Pero ello rio puede hacernos olvidar 

que, como fórmula definitiva, es insuficiente para el futuro, si lo que se desea es la consecución de -

lina política ambienta^ capaz de evitar las tensiones existentes en cada sector y dé integrar en un todo 

armónico y coherente la política ambiental de los diferentes) sectores entre sí. 
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3 . 1 . - PLANTEAMIENTO GENERAL 

A la acción estatal descrita hasta ahora en el plano nacional, hay que afladir " ad supra" la acción que se 

desarrolla en el ámbito internacional y " ad infra" la llevada a cabo en espacios más reducidos como la -

• región, la provincia, la comarca y el municipio. 

Cierto que, en esta perspectiva vertical, la clave última de la eficacia operativa se encuentra, hoy por h o j , 

básicamente en el nivel nacional, ya que dados los actuales esquemas político-administrativos, sólo los -

gobiernos nacionales disponen de los poderes necesarios para asegurar (o impedir) aquella eficacia, tanto 

en lo internacional como en lo local, pero ello no debe llevar a los gobiernos nacionales a una infraestima-

ción de las estructuras que se sitúan por encima y por debajo de eUos. 

No deben infraestimarse las instancias internacionales entre.otras, por t r e s razones importantes: 12 Po r 

que los Estados, pese a su soberanía, no pueden por su propio esfuerzo proteger plenamente el bienestar 

ambiental de sus pueblos. 22 Porque constituye un principio de Derecho internacional, recogido por la de

claración 21 de la Conferencia de las naciones sobre el Medio Humano, la obligación que tiene todo Estado 

de asegurar que las actividades que se llevan a cabo dentro de su jurisdicción o bajo su control, no perju- i 

diquen al medio de otros Estados o de zonas situadas fuera de toda jurisdicción nacional; y 32 Porque es 

una exigencia del principio de lealtad de competencia que debe presidir las relaciones internacionales de 

comercio. Los países con legislación ambiental exigente se encontrarían en inferioridad de condiciones -

competitivas frente a los que mantienen una política más tolerante o inhibicionista; incluso entre aquellos • 

también se produciría una desigualdad inaceptable si unos utilizasen preferentemente para combatir la con 

taminación los gravámenes y otros las ayudas fiscales. 

No deben infraestimarse las instancias locales, porque no puede desconocerse que los problemas del m e 

dio afectan desde el pr imer momento al hombre, a su alojamiento, al lugar de su residencia, por lo' que 

los órganos representativos de las comunicades locales no pueden quedar marginados de l as actuaciones 

y servicios públicos que incidan en sus respectivas demarcaciones ter r i tor ia les . 

La singularidad del Medio Ambiente, en este orden de cosas, estriba en que se t rata de una política global 

definida en función de las grandes opciones nacionales, condicionada en un marco internacional y situada 

inmediatamente a nivel local, por lo que los poderes nacionales deben, frente al exterior, someterse a -

una cierta disc iplima internacional, y en el interior, establecer el marco de una cooperación entre la — 

acción estatal y la local presidida por la idea de que existen ante todo unos intereses generales en cuya -

gestión, y en atención a las circunstancias de cada momento y lugar, ambas acciones deben integrarse. 

Hechas estas consideraciones, se hace necesario el estudio de los distintos planos verticales donde tiene 

lugar la acción ambiental en el orden interno. 

L o s planos en este osden son "ad intra" básicamente la región, l a provincia, la comarca y el municipio, 

sobre cada uno de los cuales inciden o pueden incidir las acciones tanto del Estado como de los entes loca

les , acciones que lógicamente deben art icularse entre sí. 

El panorama es extraordinariamente complejo, no sólo por la pluralidad de espacios concéntricos existen

tes, cada uno de los cuales reclama sus peculiareá-problemas ambientales, sino por la pluralidad de órga

nos estatales y locales coincidentes en cada área y por la diversidad de sus competencias. En este último 

sentido piénsese, por lo que se refiere a los órganos periféricos estatales, en que existen órganos de ca-
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rác te r general, que representan en sus respectivas demarcaciones la unidad d é l a Administración, que -

reducen su representación a cada una de las diferentes ramas en que se descompone la Administración pú

blica, pero sobre ámbitos terr i tor iales distintos. 

El resultado de todo ello es la existencia de una pluralidad de mosaicos heterogéneos superpuestos y no -

coincidentes sobre los que inciden simultáneamente órganos estatales, tanto generales como especiales, y 

órganos locales. En estas circunstancias cómo abordar el tema de la coordinación de las .distintas activi

dades estatales y locales en espacios .territoriales concretos, cuando además los agentes periféricos esta

tales allí destacados, 5 como consecuencia de su relación jerárquica y de la notable falta de desconcentra

ción, carecen de la iniciativa y decisión necesaria para armonizar sus respectivas acciones? 

La solución posible debe hacer referencia en esquema a una administración general del Medio Ambiente, 

estructurada en sentido vert ical en los escalones nacionales, regional y local, coexistiendo con una admi 

nistraeión especializada de gestión de ciertos elementos ambientales (agua, espacios naturales, e tc . ) , poi 

ámbitos o espacios óptimos de gestión para cada elemento o problema que lo requiera. 

En el espacio geográfico de la Comunidad Económica Europea, la distribución de competencias ambienta

les én t r e los órganos centrales del Estado de un lado y los entes regionales y locales de otro, se realiza, 

según los estudios de Derecho comparado llevados a cabo por Alejandre Charles Kiss, de la siguiente ma 

ñera: 

- Corresponde a los órganos centrales del Estado: 

12. - La elaboración del cuadro legislativo General (Dinamarca, Italia, Luxemburgo, Francia). 

22. - El establecimiento de planes generales de ordenación del terr i tor io (Paises Bajos), 

32. - La autorización de actividades particularmente peligrosas (Dinamarca, Irlanda, Reinó Unido). 

42. - El control de laa actividades de las autorizaciones locales y regionales con la-posibilidad de modifi

car, o anular sus decisiones con la posibilidad de modificar o anular sus decisiones bien mediante r ecu r 

so bien de oficio (Dinamarca, Paises Bajos, Reino Unido). 

52. - El establecimiento de directr ices de orden general- especialmente bajo la forma de circular- a-los 

órganos regionales o locales (Dinamarca, Francia , Paises Bajos). 

62, - El establecimiento dé instrucciones precisas en casos concretos (autorizaciones) a los órganos loca

les (Dinamarca y Países Bajos). 

72. - El ejercicio de c ie r t as funciones de orden tecnológico (Investigaciones, expertos que necesiten e s 

peciales cualificaciones ) (Francia,- Reino Unido). 

82. - La Consulta-y en su caso conciertos con determinados sectores industriales (Francia). 

- Corresponde a los entes regionales y locales: 

12. - El otorgamiento de las autorizaciones previstas por las Leyes (Dinamarca, Irlanda y Reino Unido) 
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32. - La lucha contra las contaminaciones de ámbito local (Reino Unido). 

42. - La promulgación de reglamentos en el marco de la legislación (Luxemburgo) (Bélgica y Francia en. 

sentido contrario). 

52. - El control y ejecución de actividades que no sean de naturaleza discrecional (Italia, Irlanda). 

62. - La elaboración de planes de ordenación del terri torio (Italia). 

Las competencias no mencionadas, como son a g e s t i ó n de los recursos foréstales o la administración de 

parques nacionales y naturales, etc. pueden estar unas veces em míanos de la Administración estatal, otra ¡ 

en las de la Administración regional o local, o depender de organismos autónomos con representación de 

ambas Administraciones. 

3. 2. - LA SOLUCIÓN ESPAÑOLA 

El problema presenta una doble vertiente: en primer lugar, • la distribución de competencias ambientales 

entre el Estado y los entes terr i tor iales descentralizados; y en segundo lugar la armonización de ambas 

actuaciones mediante su integración en acciones unitarias y coherentes. 

Por lo que se refiere al pr imer aspecto, el problema ha quedado circunscrito en nuestro país hasta mo -

mentos muy recientes -excepción hecha del período correspondiente a la 11 República - a las dos esferas 

en que se ha estructurado la Administración pública de carácter terr i tor ial : de un lado la central (consti. -

tuida por el Estado), y de otro la local (integrada básicamente por la Provincia y el Municipio). 

La distribución de competencias ambientales entre estas dos esferas administrativas, se ha enmarcado 

en el contexto general de las relaciones existentes en cada momento entre ambas Administraciones a lo 

largo de la historia; y en este sentido es de sobra sabido cómo nuestro Derecho ha conocido soluciones de 

todo tipo, desde las radicales de uno y otro signo de la época preconstitucional, hasta la del reparto total 

de competencias, que determinó la consideración del Estado, de la Provincia y del Municipio, como t res 

eslabones cerrados con competencias excluyentes y sin intercomunicación. La cr is is de este sistema, mo 

tivada principalmente por el progresivo establecimiento de poderosos órganos periféricos del Estado que 

invadieron cada vez con mayor poder la esfera de los asuntos privativos de las Corporaciones Locales, 

apoyándose en la propia naturaleza permeable de muchas de las competencias administrativas, ha deter

minado l a aparición de una variada tipología de competencias que coexisten con las propias o exclusivas, 

y que reciben los ndWbre3 de alternativas o indistintas, compartidas o mixtas, delegadas o impropias, 

concedidas, etc. 

Pues bien, la distribución de tareas ambientales entre los t res tipos de entes públicos terr i tor iales -úni

cos existentes hasta la fecha reciente- está en función de dos factores fundamentalmente: uno político y 

otro técnico. 

El factor político hace referencia al sentido que, dentro del contexto de la Administración pública, tienen 
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cada ünó de los entes que la integran. En este aspecto, es evidente que según predomine una política cen

tral is ta o descentralizadora, el centro de gravedad del sistema político-administrativo se desplazará- r e s 

pectivamente hacía el Estado o hacía los entes locales, y en consecuencia la acumulación de competencias 

ambientales tendrá lugar en una u otra esfera administrativa. Por otra parte, y por lo que se refiere a la 

Administración local, el mayor o menor protagonismo que en materia de Medió Ambiente puedan tener los 

distintos entes que forman parte de aquélla, dependerá del modo en que políticamente aquélla quede confi

gurada, y en consecuencia del distinto papel que a cada ente local le asignen las leyes. 

El factor técnico alude a las singularidades de cada uno de los componentes del medio ambiente y de sus a 

gresiones, los cualea_son los que deben determinar el nivel terr i tor ia l más idóneo para el montaje del co-

rrespondientedispositivo de lucha. 

Por lo que se refiere al segundo de los problemas enunciados anteriormente, -la armonización d é l a s d is

tintas actuaciones públicas mediante su integración en acciones unitarias y coherentes-, su solución, o al 

menos su planteamiento en términos racionales, exige, en pr imer lugar, la elección del tipo de espacio -

más idóneo para efectuar la coordinación; en segundo lugar, la determinación de una autoridad con compe

tencia general y poder suficiente sobre los diferentes órganos especiales; y en te rcer lugar, la existencia 

de un marco donde se integren aquellos órganos especiales y se posibilite al órgano general ejercer su -

función aglutinadora. 

En cuanto a la pr imera exigencia, el espacio considerado hasta hace poco como el más idóneo para coor

dinar las distintas acciones ambientales ha sido el provincial, y ello, entre otras, por las siguientes, r a 

zones: 

- Dicho espacio era el ámbito terr i tor ia l de la Provincia Mente fundamental" de nuestra Administración lo 

cal determinada por la agrupación de municipios, y sobre el que se han venido prestando la mayor parte 

de los servicios estatales. 

- L o s espacios infraprovinciales resultan en general pequeños para resolver*un gran numeró de los proble_ 

más ambientales. Desde la plataforma provincial, por otra parte, se podían controlar y armonizar, sin 

necesidad de vencer grandes resistencias, aquellos otros servicios estatales o locales que se prestan en 

á reas más reducidas. 

- Los espacios supraprovinciales han carecido hasta el momento de la organización necesaria para llevar 

a cabo, una buena coordinación., 

- En la provincia, finalmente se han dado los mecanismos que permiten el encuentro de las distintas accic 

nes públicas (la^desaparecida Comisión Provincial de Servicios Técnicos) y su integración bajo la diré— 

cción de una autoridad común de competencia general (el Gobernador Civil). 

La segunda de las exigencias antes indicadas, es la de la existencia de una autoridad con competencia .ge

neral y poder suficiente sobre los diferentes órganos administrativos instalados en el espacio en cuestión. 

Esta autoridad ha sido el Gobernador Civil como representante y delegado permanente del Gobierno en la 

provincia y pr imera autoridad de la misma. Como jefe de todos los servicios públicos de su provincia. -

Presidente nato de la Diputación "Provincial, Presidente de la antigua Comisión Provincial de Servicios r 

Técnicos y titular dé~numerosas competencias en materia de Medio Ambiente tanto genéricas como espe-
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cíficas, ha sido el órgano mejor dotado para neutralizar las fuerzas centrífugas de los diferentes órganos 

y entidades administrativas existentes en la provincia, e .intentar la armonización de los distintos esfuer

zos. 

Por último, respecto a la existencia de un marco donde se integren los diferentes órganos con competen

cia ambiental y que permita a la autoridad general e jercer su función armonizadora, el órgano más idóneo 

para real izar tal objetivo ha sido basta fecha reciente la Comisión Provincial de Servicios Técnicos, de

finida como el órgano deliberador de colaboración inmediata con el Gobernador para coordinar la activi

dad de3concentrada que dentro de la provincia real izase la Administración Central, sin perjuicio de aque

llos otros objetivos que le atribuyera la legislación vigente. -

Por Real Decreto de 15 de Octubre de 1. 977, la Comisión Provincial de Servicios Técnicos Ka sido sust i 

tuida por una Comisión Provincial del Gobierno como órgano colegiado de asistencia al Gobernador Civil 

en las funciones de orientación, impulso, coordinación y fiscalización de la actividad de los órganos pe r i 

féricos de l a Administración del Estado, y por una Comisión Provincial de colaboración del Estado con la: 

Corporaciones localSB; órgano igualmente colegiado, a través del cual se canalizará la cooperación entre 

ambas esferas administrativas. 

De cuanto queda dicho, se deduce que en nuestro Ordenamiento jurídico se han dado, hasta la fecha, y en 

gran medida continúan dándose, las circunstancias para llevar a cabo una coordinación de acciones am

bientales a nivel provincial. Por qué entonces ésta no ha obtenido los resultados apetecidos?. Sin-Suda 

por la insuficiencia de BU planteamiento. 

La Provincia ha devenido un marco ter r i tor ia l demasiado estrecho para la solución de un gran número de 

problemas ambientales para los que las fronteras interprovinciales no constituyen el más mínimo obatáct 

lo que no pueda ser franqueado, y sobre todo para un planteamiento estratégico sobre el Medio en base a 

programas integrados. No debe olvidarse que el Medio Ambiente está íntimamente relacionado con algu

nos de los temas que paralelamente reclaman con fuerza el establecimiento de espacios regionales como 

son la ordenación del terr i torio y el desarrollo económico. 

El Gobernador Civil ha tropezado con ser ias dificultades para ser el eje de la dispersa acción pública pro 

vincializada por cuanto ni es propiamente superior jerárquico de los agentes ministeriales (no ha podido 

interferir totalmente con su acción horizontal los nexos verticales que unen a aquéllos con sus respectivo¡ i 

departamentos), ni su competencia coincide exactamente con la de los delegados provinciales (debido en 

par te a la gran autonomía de éstos y en parte a-la acentuación de las tareas políticas de aquél, en perjui 

ció de sus funciones administrativas y de coordinación). Sus poderes parecen haber estado más inspiradoi 

en la preocupación por frenar irregularidades que en la de impulsar acciones positivas, y cuando han r e 

vestido este último carácter, han sido más teóricos que efectivos. Su posición, por tanto, más que j e r á r 

quica y coordinadora ha sido de mera supremacía. 

La Comisión Provincial de Servicios Técnicos, finalmente, no fue un órgano colegiado donde se integra

rán plenamente las voluntades de sus miembros, toda vez que éstos no hicieron dejación en favor de ella, 

de sus competencias, sino que como ya se ha apuntado mantuvieron intacta su relación jerárquica ver t i 

cal con su3 respectivos Departamentos, los cuales realizaron aisladamente sus inversiones, centralizan-: 

do al efectos los respectivos créditos y determinaron sus propios cr i ter ios con arreglo a los cuales aqué 

lias deberían ser ejecutadas. No hubo una auténtica descentralización ni desconcentración al pr imar la cej. 

tralización sectorializada y como reflejo de aquélla las tensiones competenciales. 
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Además de estas ser ias limitaciones, ni siquiera existió en el seno de la Comisión Provincial de Servicios 

Técnicos una Comisión Delegada del Medio Ambiente que reuniera a los-responsables de las distintas parce 

las ambientales, con lo que la coordinación en este campóse ha hecho, y ello en la medida en que se haya 

hecho, de forma fragmentaria, pero' no de una forma global que asegurase-la coherencia de l as distintas -'-

acciones. 

Curiosamente, cuando empiezan a surgir otros espacios como las regiones, llamados a real izar con más 

éxito la integración de las tareas ambientales, es cuando se apunta en las provincias una tendencia al forta

lecimiento de sus funciones coordinadoras en materia ambiental. Dos hechos corroboran esta afirmación: 

El primero es el otrogamiehtó, por Real Decreto de 15 de Octubr.e de 1; 977, del carácter vinculante a los 

acuerdos de la Comisión Provincial de Gobierno y de sus Comisiones Delegadas, una vez hayan sido comu

nicados al Gobernador Civil. El segundó es la creación por Orden de 15 de Enero de 1. 979, en el seno de 

las Comisiones Provinciales de Colaboración del Estado con las Corporaciones Locales, de las Subcomisio

nes del Medio Ambiente, a las que se atribuye, dentro del terr i torio de sus provincias respectivas, las fun

ciones y competencias que a la Comisión Interministerial del Medio Ambiente le corresponde ejercer en el 

ámbito nacional. 

El fracaso de la provincia en integrar las distintas acciones ambientales, con haber sido aquélla la demarcj 

ción mejor dotada para real izar esta tarea, debe servir de aleccionadora experiencia para no incurr i r en 

sus mismos defectos, en.un momento como el presente, en el que la región se apunta como el indiscuüdo 

protagonista del futuro quehacer público en el ámbito periférico. 

El Gobierno que tomó posesión el S de Julio de 1: 977, consciente de la importancia de las autonomías t e r r i 

toriales, no dudó en señalar en su pr imera declaración programática que uno de sus objetivos pr ior i tar ios 

era la insütucionalización de las regiones en régimen de autonomía. Sin esperar a la aprobación de la Cons 

Ütución y mediante la fórmula del consenso a través del Decreto-Ley que paradójicamente no marginaba a 

los parlamentarios, se puso en marcha el sistema de preautonomías en su doble fase de insütucionalizaciór 

de la entidad regional y de transferencias de los servicios del Estado y de las Diputaciones a las entidades 

preautonómicas. 

• 

Aprobada laConst i tucion, queda ya indiscutiblemente consagrado el protagonismo de la región en xxateria 

ambiental. Si bien el art . 149-23 reserva a l a competencia del Estado la legislación básica sobre la prote

cción del medio ambiente, aunque sin perjuicio de las comunidades autónomas de establecer normas adicio

nales de protección, el ar t . 148-9 establece de modo contundente que dichas comunidades podías asumir co 

mo competencia propia la gestión en materia de medio ambiente. 

Ahora bien, este protagonismo de la región no debe entenderse de un modo absoluto, exclusivo y excluyen-

te, sino más bien como nivel preeminente en la mayor parte de las competencias administrativas de signi 

ficacion ambiental. Existen ciertamente aspectos ambientales, como la administración de mic hos recursos 

naturales, la dotación y gestión de los servicios ambientales de calidad de vida y recreativos, la ordena— 

ción del terri torio -premisa del Medio Ambiente-, e tc . , que encuentran en el nivel regional su nivel más 

idóneo de gestión, y ello tanto por su capacidad integr adora de la acción des concentrada de niveles superio

r e s , como por su.capacidad de coordinación de las acciones de los niveles inferiores. Pero no debe desco

nocerse la existencia de otros sectores, que como el de las aguas continentales aconsejan en muchos casos 

la institucionalización de una organización administrativa suprarregional aunque naturalmente con una fuer

te y decisiva participación de las regiones implicadas, o como el del control del ruido que encuentra su me 

jor nivel de gestión en órganos locales. 
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Con la aprobación de la Constitución se abre pues una nueva etapa que en este campo puede corregir situa

ciones heredadas de preeminencia y abuso de la Administración central sobre los entes regionales (a los 

. que se les negó el reconocimiento de su propia existencia) y sobre las entidades locales ( a l as que no se 

dotó de los medios necesarios para cumplir las funciones que formalmente les fueron asignadas). Pero e-

11o exige una profunda reforma de las Administraciones Central (Estado) y Local (Provincias y Municipios) 

entre las que tiene que buscar acomodo la nueva Administración Regional. 

La tarea no va a ser fácil de realizar. Habrá que definir el ámbito de actuación de l a nueva Administraciói 

y habrá que establecer el mecanismo que permita su articulación con las Administraciones preexistentes. 

El reto actual consiste pues en encontrar la fórmula que permita la integración y articulación del Estado, 

la Región, la Provincia y el Municipio, cuyas acciones confluyen sobre el mismo espacio terr i tor ia l , y sin 

que tal cosa suponga la creación de un nuevo nivel de ínoperancia, la sustitución de un centralismo por • 

otro, o un mayor dislocamiento administrativo que el actualmente existente. 
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ESQUEMA GENERAL DE PLANTEAMIENTO DEL TEMA. 

Se ha seguido el esquema adjunto desarrollando básicamente los aspectos no tratados en otras 

partes del Manual. Tanto los temas de medidas correctoras como de metodologías para inves

tigación de receptores y de su estado preoperacional son objeto de otros temas del Manual por 

lo que aquí solo se han considerado en los aspectos que ayudan a mantener una exposición-

coherente. 

Í N D I C E 

0- Esquema general de planteamiento del tema. 

1- Los estudios de Impacto Ambiental, (EIA) 

1.1. Terminología y definiciones 

1.2. Bases para la planificación de un desarrollo integrado proyecto-entorno 

2 - Los E . I .A. en la Gestión Ambiental 

3 - Esquemas generales y programas para realización de E.IfA. 

3 . 1 . Desarrollo funcional de los E . I .A . Marco Administrativo y legal 

3.2. Desarrollo del E . I .A. según fases de aproximación, y tipo de proyecto 

3.3 . Esquema general y programa de un E . I .A . 

3.4. Medidas correctoras en las fases de un Proyecto. 

4 - Métodos y modelos para definir la relación causa-efecto 

4 . 1 . Introducción 

4 .2 . Métodos o modelos para Identificación de factores causa-efecto (Grupo I) 

4 . 3 . Métodos o modelos para Definición de Relaciones causa-efecto en forma cualitativa 

o semicualitativa (Grupo II) 

4 .4 . Modelos para previsión de a l te rac iones en magnitud en el medio receptor (Grupo III) 

4. 5, Métodos para previsión de alteraciones o efectos finales (Grupo IV) 

5- Métodos y modelos para evaluación global del Impacto Ambiental (Grupo V) 

6- Articulación con el marco legal existente y procedimientos administrativos de aplicación. 

7- Informes finales. Presentación de resultados de E . I .A. 
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1.1. TERMINOLOGÍA Y DEFINICIONES. 

1.1.1. Los Estudios de Impacto Ambiental. 

Entendiendo por impacto ambiental derivado de un proyecto como la "alteración que se presenta sobre la salud 

y bienestar del hombre, como consecuencia de llevar a cabo dicho proyecto", y siempre evaluado como dife^ 

rencia entre la calidad de vida (tanto a corto plazo como a largo plazo), a la que el hombre puede aspirar s i 

el proyecto se pone en práctica, x> la que tendría si dicho proyecto se rechaza; un estudio de impacto ambien

tal es esencialmente un instrumento de "previsión" que puede definirse como: 

"Actividad orientada a identificar, precedir, (calcular) interpretar,(ponderar) y comunicar el impacto de un 

proyecto sobre la salud y bienestar del hombre". 

A veces se aplica el término "estudio de impacto ambiental" a trabajos destinados a evaluar el impacto am

biental de un proyecto ya terminado, siendo la metodología de actuación totalmente distinta ya que responde 

más exactamente a lo que llamamos evaluación de "estado cero" o "estado preoperacional", cuya base es mas i 

bien experimental. (Encuestas preliminares— Campañas de mediciones y análisis — Ensayos y simulaciones i 

sobre el terreno) y las posibilidades de corrección o modificaciones muy limitada. 

A lo largo de eataa lecciones consideraremos el Estudio de Impacto Ambiental como elemento de previsión, 

centrando ademas nuestro interés en los aspectos: 

- Identificación causa — efecto. 

- Predición de efectos a través de la alteración de los factores ambientales y muy especialmente; 

- Interpretación de los resultados, evaluación del impacto ambiental a través de la ponderación de los indica_ 

dores de impacto. 

Aspectos, que son los que admiten ser tratados por un equipo técnico con ayudas de equipos asesores e inte

gración de niveles de decisión en la evaluación y que permiten la utilización de metodologías más definidas, 

a través de: 

- Listados de factores ambientales, diagramas de flujo causa-efecto, y matrices causa-efecto, para los tra_ 

bajos de identificación. (Modelos de simulación en casos complejos). 

- Utilización de modelos matemáticos o físicos (modelos reducidos) a veces ayudados por ensayos experimen 

tales, para predicción de efectos o evaluar las alteraciones del medio físico y de la biocenosis. 

- Utilización de métodos o modelos de síntesis y análisis para interpretación de resultados y evaluación neta 

del impacto ambiental. 

Es importante señalar quenel término Evaluación de Impacto Ambiental se refiere normalmente a la última 

fase (interpretar y comunicar) del Estudio de Impacto Ambiental, siendo dicha fase la mas compleja de real i

za de forma objetiva y para la que se ha intentado desarrollar sistemas o modelos, algunos de los cuales veré 

mos en estas lecciones, sistemas bastante controvertidos y en continua mutación. Por otro lado, y al-ser esta 

fase la que tiene importancia en el momento de tomar decisiones, es la que ha dado el nombre al sector de 

la Gestión Ambiental que se ocupa de definir el impacto de un proyecto. 
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E l término estudios de impacto ambiental como definido anteriormente, es muy amplio y en la terminología 

común esta muy ligado a la actividad técnico-científica básica; con objeto de evitar confusiones posteriores y 

como referencia al consultar información extranjera, sobre todo en Ingles, es interesante diferenciarlos tér 

minos: 

Estudio de Impacto Ambiental: Suele referirse en forma restringida al estudio de carácter técnico-científico 

interdisciplinar (Ingenieros, físicos, químicos, biólogos, economistas, médicos, sociólogos. . . ) y presumi

blemente objetivo, que se toma como punto de partida para introducción posterior de aspectos socio-económi_ 

eos a planteamientos mas globales y en parte subjetivos (escalas de valores mayoritariamente admitidos, r i e s 

gos aceptados por los,afectados, política del partido que gobierna. . . ) y, ligados últimamente al modelo de desa 

r ro l loque la sociedad (en cuyo contexto se plantea el problema) propugna. 

Este término suele i r acompañado de una definición mas particular: 

Preliminar: Referido, como veremos posteriormente, a una actividad rápida y previa para no pasar a estudios 

complejos s i el problema no lo requiere. 

Detallado: Estudio completo dentro de las limitaciones económicas, plazo e información disponible yapllcado, 

normalmente, a Proyectos cuyo estudio preliminar detecta como conflictivos. 

Además:la.emisión1 de estos estudios puede hacerse en.varias fases (Borrador, Emisión . . . ) ya que su carác

ter interdisciplinar-puede requerir emisiones conjuntas sucesivas de aspectos integrados para conseguir la 

crítica de los participantes o elementos ajenos que pueden aportar información o juicios de interés. 

Evaluaciones de Impacto Ambiental. 

Aunque el estudio de impacto, ambiental incluye una última fase de Evaluación, la validez de la misma, y en 

general la del estudio global anterior, debe establecerse en una interfase o filtro entre el nivel técnico-cientí 

• fico, que realiza el estudio, y el político-administrativo, que realiza la declaración, y en capacidad para en

juiciar, analizar y sintetizar el trabajo dé los primeros y de traducirlo y transmitirlo a los segundos y al pú 

blico en general, introduciendo, al. mismo tiempo, conceptos mas generales y, sobre todo, orientándolo en 

los aspectos que faciliten la decisión del nivel político y la comprensión y participación del público. 

Este trabajo que comporta dos aspectos algo redundantes: 

- Evaluación del Estudio de Impacto Ambiental realizado 

- Evaluación del Impacto Ambiental en base a la información del Estudio, y cea aportación de la experiencia del 

grupo asesor, suele ser realizado por equipos o paneles científicos formados por generalistas con un máximo 

encuadre dentro de la Administración y Organismos Independientes y suele ser la Administración quien lo for

ma y dirige.. 

La existencia de esta interfase suele permitir salvar la fiabilidad del estudio anterior aunque esté realizado 

por el Proponente o Propiedad del Proyecto o por una Ingeniería o Consultor pagado por el mismo. 
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A veces este equipo Asesor realiza el Estudio Preliminar en forma simple y es quien fija las Directrices del 

Estudio base, que además como dicho antea, -puede contener gran-parte de la Evaluación s i su complejidad re 

quiere medios que la Administración no tiene o no puede financiar. 

Declaraciones de Impacto Ambiental. 

Referente al documento final emitido por la Administración en el que de forma oficial y basándose en los estu

dios e informes anteriores realiza'un dictamen final sobre el impacto previsto del Proyecto y en consecuencia 

su aceptación o no. 

Este documento pasa por sucesivas emisiones (dos como mínimo) para hacer posible la consulta al público e 

interesados o afectados y la introducción de sus comentarios en el documento final. 

En el esquema adjunto ae resume en forma gráfica la relación y generación progresiva de los informes 

correspondientes. 

NOTA: Los términos en inglés correspondientes sería: 

- Environmental Impact Study 

- Environmental Impact Asseasment 

- Environmental Impact Statement 

1.1. 3. Parámetros que intervienen. 

De una forma aproximada el proceso o tareas afectadas al Impacto Ambiental que de forma genérica denomina 

remos E. I .A. cubriendo loa tipos de estudios e informes anteriores tienen como protagonistas: 

Las causas o actividades del Proyecto potencialmente productoras de alteraciones ambientales y que se definen 

en una primera fase por el nombre genérico de dicha actividad (Vertidos líquidos, movimiento de t ie r ras , -

transporte . . . ) y en forma mas detallada por I03 parámetros que la configuran y que suelen recogerse en forma 

de parámetros del Proyecto. 

Los efectos o alteraciones del entorno del Proyecto, entorno que se representa por los factores ambientales que 

"definen los procesos en el ambiente que pueden motivarse o modificarse por acción del hombre" (calidad del 

agua (oxígeno disuelto, Salinidad . . . ) . ) y que a efectos de evaluación se suelen reducir a los llamados indicado

res ambientales que no son más que "factores ambientales seleccionados procurando que sean exclusivos me 

dibles-y representativos de alteraciones sustanciales". Estos factores ambientales pueden ser representativos 

d e : • • - . 

- Efectos primarios: Alteraciones producidas en forma directa por las causas o actividades afectas al Proyecto. 

- Efectos secundarios, t e rc ia r ios . . . finales: Según el lugar que ocupen en la cadena de transmisión causa-efecto. 

Además cabe distinguir el vector de transmisión ó elemento de relación causa-efecto que suele ser el aire-, --, 

agua o suelo, y que según sus características morfológicas y dinámicas juego un papel importante en la amor

tiguación o amplificación de efectos. 
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1.1.4. Situaciones con/sin proyecto. • . 

Al objeto de poder establecer el "impacto ambiental" de un proyecto, és importante definir las distintas 

fases del mismo y consiguientes situaciones del entorno asociadas. 

La. evaluación del impacto ambiental exige comparar las situaciones del entorno asociadas a cada fase del 

proyecto con las que se prevé representarían simultáneamente en el tiempo si el proyecto no se lleva a 

cabo y el entorno evoluciona al. margen del mismo; en forma equivocada se asocia el impacto ambiental a 

las, alteraciones derivadas de la fase de operación y sin embargo es a veces la fase de construcción (gran 

des obras de infraestructura . . . ) cuando se producen las mayores alteraciones, o como consecuencia de 

un abandono no programado (minería a cielo ab i e r t o . . . . ) . También es curioso que en algunos casos, el 

mero estudio de viabilidad de un Proyecto, que luego se ha desechado al cabo de un tiempo, por razones'* 

ambientales, ha provocado alteraciones socio-económicas en una zona debido a su capacidad disuasoria 

de nuevas, actividades.. (Centrales Nucleares . . . ) . 

Entorno. -

El entorno de-un Proyecto- o actividad no se entiende por todo aquello que no es el Proyecto en sí, sino 

el contexto físico, biológico, socio-económico, político, administrativo y humano en él que tiene que en_ 

marcarse- el Proyecto y con el que existe una interacción, y no s o l e e n cuanto a que dicho entorno es 

susceptible, de alterarse, sino también porque dicho entorno crea unas limitaciones sobre el Proyecto que 

este debe superar. 

De acuerdo con el concepto amplio de la definición de Impacto Ambiental, el. EXA. debería cubrir todos los 

aspectos^ conflictivos de la integración Proyecto-Entorno, no obstante, y por razones de complejidad, me

dios disponibles, procedimientos ya existentes., él E . L A . , va introduciéndose a partir de consideracio

nes que suelen comenzar por parcelas del entorno mas cercanas a la causa ("efectos primarios") y cuyas 

alteraciones son medibles ("factores físicos") para adentrarse progresivamente en el planteamiento final 

que son los efectos sobre el hombre a corto y largo plazo.x 

Teniendo en cuenta el distinto tratamiento que reciben en el E.I .A. las distintas parcelas- del entorno, es 

importante dividirlo en: 

Medio físico o biotopo. 

Constituido por el soporte abiótico o sin vida en el que se asienta la actividad del hombre y biocenosis 

en general. 

Erróneamente muchos E. I .A. suelen acabar en una evaluación compleja de éstas alteraciones, con gran 

cantidad de datos (muchos análisis y poca síntesis) y llegando únicamente a comparar dichos valores con 

limitaciones legales restringidas y que no tienen en cuenta los contextos locales. 

En cualquier caso es imprescindible una correcta definición de las alteraciones del medio físico para eva 

luar alteraciones de otro orden, ya que muchas de estas se producen como consecuencia de aquellas., ño 

obstante en, muchos casos, sería interesante, como luego veremos, llegarse a adentrar, aunque sólo sea 

cualitativamente, en otras alteraciones mas que dedicar medios y tiempo a evaluaciones detalladas de al 

teraciones del medio físico. 
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Dentro del medio físico hay que diferenciar básicamente los parámetros que definen su: 

-Calidad, como soporte de vida (calidad o contaminación del aire, agua, suelo . . . ) que define su está, 

do cero. 

-Capacidad, como receptor de actividades (dinámica atmosférica, hidrología, dinámica marina, vulnera

bilidad de acuíferos . . . ) que define su potencial de usos, según su comportamiento como sector de 

transmisión. 

Todo ello sin olvidar su carácter de Recurso natural muchas veces limitado. 

Biocenoaia. 

Constituido por la flora y fauna asentada en el biotopo y que a efectos del E . l , A. se suele dividir en: 

- Comercialmente valiosa o de interés recreativo 

- Ecológicamente de interé3 (En extinción, crítica en l a - e s t ruc tu r a . . . ) . 

Dándosele mucha importancia a la pr imera en su inventariado y evaluación de alteraciones, y a la s e 

gunda sobre todo en su inventariado y reduciendo su evaluación a consideraciones generales, que mu

chas veces no cubren ni siquiera el riesgo de efectos economices por su influencia sobre especies co

merciales (pestes, polinizadores . . . ) . 

Entorno socio-económico. 

Incluyendo los aspectos humanos, sociales y económicos que definen y afectan a su supervivencia, bie 

nestar y disfrute de la vi'áa y logro de realización humana. (Estructura demográfica, nivel de empleo 

y sueldo, activos económicos, servicios públicos, estabilidad . . . ) 

Entorno político. 

Incluyendo ciertos aspectos que definen las tendencias y estructura política de la población del entorno 

y su posición en el tema ambiental, grupos ecológicos y coalicclones (personalidad, recursos . . . ) y 

sensibilización de la población al tema ambiental por sucesos o accidentes previos, conflictividad exis_ 

tente. 

Contexto administrativo. 

Incluyendo particularmente el sistema de control de Proyecto de aplicación y que es un aspecto limi

tante del entorno en parte ligado al entorno político (Procedimientos para permisos, zonificación, exi

gencias de información al público, requisitos en cuanto a E . l .A . ) . 

Existe otra forma de definir el entorno a veces de interés cuando se pretende hacer una E. I. A. en ba

ses económicas y partiendo de la definición del Ambiente o Entorno como "Capital natural o bien capi

tal no reproducible y que produce un caudal de servicios directos o indirectos con valor económico para 

el hombre", permitiendo distinguir entre los servicios y funciones. 
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Tangibles: Aire, agua, minerales, combustible, alimento, materiales, etc . . . , 

Funcionales: Capacidad de asimilación (eliminación despensa, almacenaje, degradación de residuos y verti

dos), regulación del clima, reciclaje de .nutrientes . . . . 

Intangibles: Paisajes, recreación . . . 

Lo que permite ademas definir los conflictos que se presentan en las E . I .A. de proyectos debido a que: 

- Los recursos ambientales pueden suministrar servicios múltiples. 

- Algunos servicios o usos del recurso pueden ser incompatibles (Reducción de usos potenciales). 

Dado que en sus aspectos básicos estas parcelas se tratan en otras lecciones de este curso, centraremos 

nuestra atención en los planteamientos típicos del E. I. A. en cuanto a instrumentos base de: 

- Estrategias de acción 

- Procedimientos en uso 

Metodologías de aplicación 

Modelos. 

1.2: BASES PARA LA PLANIFICACIÓN DE UN DESARROLLO INTEGRADO PROYECTO-ENTORNO. 

El E.I. A. surge como un proceso "reactivo" para hacer frente a la degradación ambiental derivada de 

un Proyecto pero siempre con. el objetivo de integrar, aspectos ambientales en. políticas de desarrollo dise 

nadas al margen de dichos aspectos. 

La tendencia actual es a conseguir que aunque el equipo técnico responsable del,Estudio mantenga una pos 

tura "reactiva", los niveles de decisión o generadores de la planificación básica pase a posturas de "adap 

tación". • ' 

Las características fundamentales de cualquier desarrollo y política económica y consecuentemente de los Pro 

yectos involucrados, se definen en los primeros niveles de su generación siendo posteriormente imposible redi_ 

señarlos por limitaciones ambientales, llegándose como máximo a la introducción de las mejores medidas técni 

cas, correctoras para minimizar los impactos, este Proceso "reactivo", costoso e ineficaz, debe eliminarse 

y pasar a un principio de "adaptación" tal que los niveles de decisión integren o se adapten a introducir 

dichos aspectos como base del proceso de decisión y consiguientemente de diseño de los Proyectos y siena 

pre contando con el equipo asesor como elemento "reactivo" en la consideración de aspectos de detalle en 

las primeras fases. 

Antes de entrar en los esquemas simplificados en que se desenvuelve el E. I. A. es interesante analizar mas 

detalladamente el binomio Proyecto-Entorno, y en que aspecto se plantea el Conflicto y las estrategias --

para resolverlo. 
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Proyecto-Entorno. Confllctividad a resolver por el E . I .A. 

En la Figura 6.1-2. , puede apreciarse el solape o interferencias de un Proyecto con las distintas parce

las del entorno pudiendo determinar aspectos conflictivos en cualquiera de ellos, lo que convierte el ELA. 

en un instrumento complejo y poco eficaz si la mayoría de dichos aspectos sobre todo los más graves y 

de mayor alcance no se han resuelto en las fases básicas de diseño del- Proyecto. 

Siendo las condiciones básicas para el conflicto ambiental: 

1 . - Incompatibilidad de objetivos. 

- Incompatibilidad apreciable de objetivos, intereses, valores, preferencias. 

- Imposibilidad de coexistencia, no pueden subsistir en armonía 

- La consecución •• de objetivos por una parte, parece evitar el que otras lo alcancen en el grado y 

• nivel deseado. 

2„- Escasez de recursos. 

- Recursos limitados 

- Dependencia de varias partes de un mismo recurso 

- Cuanto mayor es la dependencia de una de las partes, mayor es su sensibilidad frente a la parte 

en competencia. 

3. - Capacidad potencial de interferencia. 

- Reconocida capacidad de interferir, entre partes, en el alcance de objetivos 

- Una parte tiene poder para, unilateralmente, decidir el resultado de la interferencia. 

Normalmente el" conflicto podría apreciarse como un vector tridemensional cuyos componentes fueran cada 

uno de los aspectos indicados siendo el módulo el que define la magnitud del conflicto. 

Como hemos visto anteriormente el objetivo perseguido por el E . I .A. "evitar la conflictividad ambiental", 

no es tan fácil de alcanzar por la mera realización de un estudio de impacto ambiental y aun-que este 

se halle encuadrado en el mejor procedimiento administrativo, la solución del conflicto requiere como - -

hemos repetido incesantemente una "adaptación" del mecanismo de .decisión y posteriormente una estrate

gia particular para el Proyecto en que se encuadre el E.I .A. 

La estrategia, particular ya para un determinado proyecto, puede basarse en el esquema adjunto (fig-.6.L3;). 

Esta estrategia debe desarrollarse como parte integral del mecanismo de Gestión del Proyecto y antes de 

entrar en el proceso de E.I .A. y posiblemente ayudado por un equipo de generalistas integrados en la 

Gestión del Proyecto y que pueden desarrollar a este nivel lo que podría parecerse a un Estudio de Impac 

to Ambiental previo, o muy preliminar que fijaría ya las directrices finales para el E. I. A. 

En una primera fase y antes de poner en marcha la estrategia, es importante detectar si la conflictividad 

ambiental obedece a una sensibilización especial del entorno en ciertos aspectos, lo que determina ya de 

por s i una primera orientación: 

- Sensibilización socio-cultural 

Diseno de una estrategia de participación pública. 



INTERACCIONES PROYECTO-ENTORNO (ASPECTOS A CONSIDERAR) 

EMPRESA O PROPONENTE 

. Nacionalidad 

. Ramo industrial 

. Tamaño 

. Rentabilidad 

. Conflictos anterio 
res 

. Reputación amblen 
tal ~ 

. Zona de-operación 

ENTORNO FÍSICO-NATURAL 

. Usos de la tierra: 
Agrícola 
Residencial 
Industrial... 

. Proximidad áreas de 
interés: 

Estético 
Histórico 
Ecológico 
Recreativo... 

. Contaminación cero: 

aire, agua, ruido 

. Ocupación previa: 

Demografía 
Industria 
Tráfico 

PROGRAMA REALIZACIÓN 

. Adquisición terrenos 

. Diseño 

. Petición permisos 

. Información pública 

. Contactos locales 

. Construcción 

. Operación 

NATURALEZA PROYECTO 

. Tipo de proyecto 

. Procesos básicos 

. Nuevo o ampliación 

. Terreno ocupado 

. Número trabajadores 

. Tamaño planta 

. Proyectos asociados 

. Residuos 

. Seguridad-accidente; 

PROCESO PLANIFICACIÓN 

AMBIENTAL 

. Equipo de profesionales 

. Encuesta incial 

. E.I.A. previos 

. Plan de vigilancia 

. Programas informativos 

. Consultas comunidad 

ENTORNO SOCIOECONÓMICO 

. Nivel empleó 

. Nivel sueldos 

. Estructura empleo 

. Dependencia empleo 

. Nivel educación 

. Estructura edad 

. Grupos sociales 

. Sistemas comunicación 

. Escalas de valores 

. Formas de diversión 

ENTORNO POLÍTICO 

. Estructura 

. Partidos políticos 

. Grupos ecologistas 

. Sensibilización te_ 
ma ambiental 

. Conflictos ambien
tales previos 

. Accidentes previos 

. Intereses en•con— 
fllcto 

SISTEMA .DE CONTROL 

. Legislación M.A. 

.. Procedimientos 

. Información pública 

. Permisos. Autorizaciones 

. Requerimientos E.I.A. 

. Nivel decisión 

FIGURA 6.1.2. 
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-PROMOTOR DEL PROYECTO-

ESTRATEGIA BASE PARA INTEGRACIÓN DE OBJETIVOS PROYECTO EN E.I.A. 

BASES NUEVA 

ORIENTACIÓN 

REVISIÓN 

BASES PROYECTO 

IDENTIFICACIÓN 

ACTIVIDADES 

' PROYECTO 

INDENTIFICACION 

PARÁMETROS 

CONFLICTO 

PREDICCIÓN 

IMPACTOS 

T 
IDENTIFICACIÓN 

INTERESADOS 

AFECTADOS 

ANÁLISIS 

CONFLICTO-

-POSIBLES 

SOLUCIONES 

INTEGRACIÓN 

OBJETIVOS 

PROYECTO 

rtio SI 

FIGURA 6 . 1 . 3 . 

CONTEXTO LOCAL 

GRUPOS 

ECOLOGISTAS 

PUESTA EN 

MARCHA ESTRA 

TEGIA 

E.I.A. 
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Sensibilización política o legal: 

Sensibilización ecológica: 

Estrategia con integración de partidos y fiel seguimiento de proce

dimientos. 

Estrategia de participación de expertos de la zona y grupos in

teresados. 

Toda esta estrategia y en general el E.I .A. podría integrarse en lo que se ha llamado el "Policy Cicle", 

o ciclo del planteamiento progresivo para enfrentarse a los problemas ambientales derivados de las acti

vidades económicas y del que se incluye una copia (figura ELI.4.) 
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MARCO DE ACCIÓN 
• Objetivos y metas 
' Estrategias del -
planteamiento 

• Programa 
Normas y grado de 
exigencia 

• Alcance e intensi 
dad ~f* 
Diatribución de • 
costes 
Grado de control 
Sistema de organi 
zación 
Integración con -
otras actividades 

8.- mSTBEMEmOS DE ACCIÓN 

1 Distribución de -
responsabilidades 
Niveles d e ^ 5 * 3 ^ 

, local/ 
regional, nacio
nal, internacio
nal. 

dornas de calidad, limi
tes de vertido 
Prohibición 
Política de impuestos y 
precios 
Inversiones públicas, -
créditos, subsidios 
Planificación, visos del 
suelo 
Exigencias de E.I.A. 
Procedimientos de con
trol 
Programas de vigilancia 
Mecanismos para resolu
ción de litigios 
Principios de compensa
ción 

- ACTIVIDflDES ECONÓMICAS 
- Extracción materias pri
mas 
Generación de electrici
dad 

- Transporte de materiales 
Procesado de materiales 
Generación de residuos 

>- Vertido-de residuos 
I- Construcción 
- Actividades agrícolas 
- Modelos de consumo 
- Actividades recreativas 
Transporte público y pri_ 
vado 
Accidentes, explosiones 

6.- PROCESOS POLÍTICOS 
- Estructura política 
- Activismo grupos de presión 
- Distribución poder político 
- Intereses de' líderes políticos 
- Procesos de decisión 
- Tradiciones legalas-administrativas 
- Participación en grupos 
nacionales-internacionales 

- Apertura a ideas exteriores 
- Política con regiones o áreas 
vecinas 

..- COEDICTQNES NATURALES 
1 Ecológicas 
Biológicas 
Hidrológicas 
Meteorológicas 
Climatológicas 
Geográficas 
Topográficas 
Geológicas 
Mineralógicas 
Acústicas 

• 5,- PKKfcEKQCTAS SOCIALES 

- Nivel educativo 
- Desarrollo cultural 
- Niveles de empleo 
- Estructura de población 
- Estabilidad social 
- Motivaciones o creen
cias religiosas 

- Medio y modelos de co
municación 

- Actividades intelectua 
les, ideológicas, polT 
ticas 

- Recursos científicos y 
profesionales 

- Tradiciones y costón— 
bres 

- Actividades recreativas 
- Valores personales y es 
téticos 

(4.- CARÁCTER DE IOS 
PROBLEMAS AMBIEN 

TALES 

-Variedad 
- Cantidad 
- Gravedad 
- Intensidad 
- Especificidad 
- Visibilidad 

T - Reversibilidad 
- Escala de tiempos 
- Distribución espa
cial 

- Naturaleza acumula 
tiva 

- Naturaleza sinérgi 
ca 

- Probabilidad 
- Riesgo 

3.- CONDICIONES HOMANAS 

- Demografía 
- Densidad y movilidad de 
población 

r Alimentación 
- Condiciones sanitarias 
- Natalidad y esperanza 
y esperanza de vida 

- Salud mental y nivel de 
tensión 

- Nivel y distribución de 
ingresos 

- Suministro de agua 
- Localización de asenta— 
mientos 

- Usos del suelo 

FIGURA 6.1. 4. 
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2 . 1 . LOS E . I . A . EN E L MARCO GENERAL DE: 

Gestión Ambiental 

Ordenación del Territorio 

Planificación del Medio Fis ico 

Planificación de Proyectos . 

El objeto de este tema es intentar dejar los E . I . A . en e l área que l e s corresponde como instrumento de 

la Gestión Ambiental y evitando que sea el cajón de sastre al que s e recurre demagógicamente como pana 

cea universal, y pretendiendo que con su aplicación s e resuelvan los conflictos ambientales y s e s iga man 

teniendo una posición "ambientalista y reactiva" frente a los resultados de los procesos de decisión y no 

intentar la "adaptación" ambiental de dichos procesos . 

Gestión Ambiental. 

La integración de consideraciones ambientales en la Gestión, no presupone e l hacer un E . I. A. ante cual_ 

quier decisión, sino conseguir integrar en la toma de decisiones c iertos aspectos que faciliten y hagan 

efectivos dichos E . I . A . detallados en fases posteriores , tales como: 

La planificación y el diseno básico no debe subordinarse a conseguir una estabilidad social , económica y 

ambiental e intentar basarse en lo previsible, lo cual no s e consigue en la realidad. Siendo lo que desees 

nocemos mas que lo que conocemos; el diseno debe basarse mas en lo imprevisible, con la consiguiente 

aceptación de que hay que contar con elementos de control y reacción ante lo imprevis ible . 

No pueden aceptarse programas de desarrollo rígido que no permitan modificación, revisiones o invers io 

nes adicionales poster iores . Los aspectos ambientales imprevistos pueden exigir correcciones adicionadas 

que exijan decisiones futuras, quizás de mayor importancia que las de puesta en marcha del programa. Ne_ 

cesidad de establecer un proceso continuo de crít ica ambiental y de- exigencia de decis iones . 

La planificación no puede hacerse en base soc ia les y económicas y adicionando, posteriormente, aspectos 

ambientales, como factores limitantes en el proceso de revisión, lo que determina menos efectividad en 

logros soc ia les , mayores costes en diseno y sobre todo una gran sensibil ización del público a lo impre

visto . 

- No s e puede legis lar contra un conflicto ambiental una vez planteado, la irreversibil idad de la opinión 

pública exige una respuesta á las consideraciones ambientales: En forma continua 

En las fases de generación de Proyectos 

En los aspectos que le- interesan, que a 

veces no son los detectados por los ex

pertos. 

- Hay que introducir cambios en la- política de responsabilidades en los problemas ambientales para conse 

guir, a través de un proceso abierto, una "Aceptación de r iesgos por la comunidad", mas que el tratar de 

imponer un Proyecto, a veces en forma ciega, y por aceptación de una Empresa de los r iesgos involucra 

dos , y por lo cual se exige a veces que los E . I . A . nos aseguren de r iesgos nulos, siendo este uno de 

los mayores problemas con los que choca la realización del E . I . A . , en el que no s e permiten dudas o 

inexactitudes. • 
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En resumen, la Gestión Ambiental como' instrumento de aplicación general debe evolucionar en el sentido 

de que propicie unos E.I .A. tales que, utilizando aquella como elemento de integración de consideraciones 

ambientales en el proceso de de cisión, y los E.I .A. como elemento "reactivo" se consiga "Asignar los re 

cursos naturales y desarrollados por .el hombre, de forma que se optimice el USO del medio en la sa t is 

facción de las necesidades del hombre, al mínimo costo, y además, en lo posible, para un futuro ilimitado". 

Una vez definidos los aspectos que interesa a las E.I .A, se introduzcan en la Gestión Ambiental, y a la 

cual no intentan ni deben suplantar, es interesante el separar los E. I .A. de otrag áreas o instrumentos 

de la Gestión Ambiental de uso clásico y con los cuales no existe conflicto y si dichos instrumentos se 

orientan "adaptándose" al proceso de integración de consideraciones ambientales, entre estas cabe citar: 

- Ordenación del Territorio o nivel de Planificación General. 

- Planificación Física - Usos del suelo o nivel, de Planificación Local o de definición de Usos Potenciales 

de áreas. 

De una forma simple y para no adentrarnos en estos temas que son objeto de otras lecciones de este cur 

so, diriamos que: 

En la Ordenación del Territorio, se contemplan multitud de proyectos, siempre a un nivel muy preliminar, 

y en todas las posibilidades de localización que permita un ámbito de orden nacional. 

Intento de optimizar el sistema: ,» ^-^ _> . r. 
c Multitud de Proyectos 

Multitud de Emplazamientos " 

Base efectiva para el siguiente escalón, si en la optimización básica se han introducido consideraciones 

ambientales; es a este nivel o superior en la práctica, donde la Gestión Ambiental debe introducir la in_ 

formación que difícilmente se modifica en niveles inferiores. 

En la Planificación Física, se suele contemplar un área restringida y se intentan definir los Usos poten

ciales o Proyectos que mas interesan a dicha área: 

Intento de optimizar el sistema: 

Emplazamientos restringidos 

Muchos Proyectos potenciales 

quedando esta tarea bastante simplificada, efectiva y de bajo coste económico y ambiental si la Ordena

ción del Territorio, a cuyos principios responde, fue adecuada. 

Pues bien, s í se contara con todo lo anterior: 

E l Proceso de E.I .A. , se reduciría a optimizar el sistema: 

Un proyecto, con algunas alternativas restringidas y posibilidades r 

de modificación. 

Varios emplazamientos, mas o menos restringidos según el alcance 

de los planes anteriores. 
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Quedando básicamente restringido a un procedimiento "reactivo1,1 siempre aplicado a un proyecto particular. 

y de gran efectividad, ya que la viabilidad del proyecto está casi asegurada por lo horquillado que e stá el 

problema para los planes anteriores. 

Todo esto permitiría que los E . I . A. fueran algo viable y efectivo, consiguiendo que: 

- Los E . I .A . no deban considerar todos los posibles impactos. 

- Cada E.I.A., no sea un specimen único y un verdadero desafío científico. 

- El establecimiento del Punto Cero o Estado Preoperacional no sea una labor gigantesca. 

- Los E. I . A. tengan suficientes-directrices para su realización y no sea un trabajo de investigación en 

manos de expertos descontrolados. 

- Los E.I .A. , se centren en el intento de despejar algunos imprevistos pero, sobre todo, sean capaces 

de detectar las imprevisiones-y, establecer el sistema de aceptación de riesgos, dentro del mayor con

trol posible y en base a programas de vigilancia y planes de emergencia necesarios.' 

2 .2. ESQUEMA BÁSICO PARA UNA GESTIÓN AMBIENTAL. 

(en colaboración con D. Gómez Orea y J. López de Sebastián). 

Este esquema se plantea únicamente como estructura básica para desarrollo de los instrumentos que la 

gestión integral requiere a través de una conexión entre la Planificación, la generación de proyectos y 

los E. I .A. asociados. 

En'forma simplista, pueden aceptarse dos perspectivas económicas (o socioeconómicas) desde las cuales 

sé contempla el medio ambiente o receptor y soporte de nuestras actividades: 

A- Desarrollo potencial de las capacidades o usos del medio 

Perspectiva desde la que actúa "el gestor o planificador de un área más o menos extensa (municipio, pro

vincia, región . . . ) , cuyo capital es el medio receptor y que debe contemplar todas las alternativas y 

usos potenciales de tal medio con fines socioeconómicos y sin detrimento de su calidad ambiental. 

Dispone de: Suelo, asentamientos, recursos naturales. 

.Necesita ; Proyecto o actividades que se asientan en el área 

Debe establecer: Optimización de, usos potenciales (proyecto). Bases para acogida de nuevos Proyectos. 

Planes directores. 

Alternativas: Muchos proyectos, con una localización limitada. 

B - De implantación de Proyectos o localización de inversiones en el medio o área más adecuado 

Perspectiva desde la que actúa la Empresa privada o pública cuyo capital son los medios económicos para 

implantar una actividad o desarrollar un proyecto siempre con unos objetivos económicos o socioeconómi 

eos y en general com las solas limitaciones ambientales que le exija la Administración o los gestores se_ 

Balados en A. 

Dispone de: Capacidad y medios de desarrollo de Proyectos específicos 

Necesita; Medios receptores o áreas que acojan los Proyectos 
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su viabilidad con los 

Ambiental. 

Esquema base de actuación. 

Loa dos planteamientos o perspectivas confluyen en un punto en cuanto a que el primero representa la 

oferta de suelo (demanda de capital), infraestructura, recursos naturales y el segundo la demanda de 

éstos (oferta de capital); el primero puede utilizar los medios de la Planificación Física, para llegar 

a fijar las Bases de Acogida de Nuevos Proyectos y el segundo, a partir de dichas bases que, de hecho 

garantizan una primera integración ambiental de los proyectos considerados, y utilizando los medios ó 

instrumentos desarrollados para integración de aspectos ambientales en la generación de Proyectos, y 

los descritos en Estudios de Impacto Ambiental, llegar a asegurar la viabilidad ambiental y, sobre todo, 

la minimización de los impactos ambientales asociados a los proyectos, exigidos por un proceso de de

sarrollo socio-económico debidamente optimizado. 

Un posible esquema de actuación sería el adjunto y en el que pueden integrarse algunos de los aspectos 

tratados en este curso. Y el cual se pretende sea la base para un desarrollo progresivo de la aplica

ción del análisis ambiental. (Figura 6. 2 .1 . ) . 
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ESQUEMA DE ACTUACIÓN (I) 

BASE ACTUACIÓN:, MEOXO RECEPTOR 0 ENTORNO (OFERTA) 

Diagnosis de situación de sistemas 

PLANTEAMIENTO GENERAL 

i z: 

iDefinición de objetivos 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

Variables ex6genas 

- Parámetros referencia 

- Metas 

- Normativa 

Variables endógenas 

- Subsistema institucional 

. Normativa ' 

- Sub3i3teraa físico 

. Inventario, fragilidad 

- Subsistema económico y social 

- Subsistema construido 

. Infraestructura, asentamientos 

PARÁMETROS RELEVANTES 

TÉCNICAS AUXILIARES 

. Sistemas investigación 

social 

. Sistemas consulta 

, Prospectiva 

. Escenarios comparados o 

de referencia 

ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS 

. Identificación 

". Jerarquización 

. Cuantificación 

. Espacialización 

. Indicadores 

PRESENTACIÓN, PROGRAMACIÓN 

Y SEGUIMIENTO 

PROCESO DE DIAGNOSIS DE SITUACIÓN 

DE SISTEMAS 
OBJETIVOS Z TRANSFORMACIÓN 
EN USOS Y OCUPACIÓN DEL. 

SUELO 

FIGURA G. 1.1. 



Manual de 
Ingeniería 
Ambiental 

E.O.I . 

M I N E R 

ÁREA GESTIÓN AMBIENTAL. ASPECTOS INTEGRADORES 

T_M .ESTUDIOS Y EVALUACIONES DEL IMPACTO 
t m • AMBIENTAL (EIA) 

CAPITULO • ESQUEMAS GENERALES Y PROGRAMAS PARA 
. ' REALIZACIÓN DE E . I . A . 

HOJA.?-..?./.2.0. 

F E C H A 

01 10 80 

ESQUEMA DE ACTUACIÓN (II) 

BASE DE ACTUACIÓN: MEDIO RECEPTOR 0 ENTORNO (OFERTA) 

,Generación- de alternativas 

DEFINICIÓN DE EXIGENCIAS O 

REQUERIMIENTOS SEGÚN USOS 

APTITUD O LIMITACIONES (TECNI 

CAS...) DE 20NAS PARA DISTIN

TOS USOS 

CAPACIDAD AMBIENTAL DE ZONAS 

PARA DISTINTOS USOS SEGÚN: 

. Sensibilidad 

. Estado actual de alteración 

. Alteración previsible 

ANÁLISIS DE VIABILIDAD DE 

USOS Y ACTIVIDADES SEGÚN ZONAS 

ACTIVIDADES Y USOS DEL SUELO 

VIABLES. FORMAS DE INTERVENCIÓN 

MODELOS DE GENERACIÓN DE 

ALTERNATIVAS 

EXPLICITACION DE ALTEPNATIVAS 

Establecimiento de solucio 

>nes. Planes Directores 
v 

SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 

CONJUNTO DE SOLUCIONES 

ELABORACIÓN DE PLANES 

DIRECTORES: 

. Zonificacifin de usos y 

actividades 

. Institucionalizarían del 

¡sistema y procedimientos 

a aplicar a nuevas acti

vidades y usos 

. Directrices para estudios 

y Evaluaciones de Impacto 

Ambiental (E.I.A.) 

. Información base disponi

ble o a generar para ha

cer posible E.I.A. reque

ridas 

SOLUCIONES Y BASES PARA 

ACOGIDA DE NUEVOS PROYECTOS 

FIGURA 6.2.1. 
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ESQUEMA DE ACTUACIÓN (III) 

BASE DE. ACTUACIÓN: PROYECTOS NUEVOS (DEMANDA) 

Generación* de nuevos; proyectos 

PROCESO DE GENERACIÓN DE 

NUEVOS PROYECTOS 

. Públicos 

. Privados 

-^ Los- Estudios y Evaluaciones 

dé Impacto Ambiental de.nue 

vos proyectos 

DEFINICIÓN DE 

ALTERNATIVAS 

. Vocalización 

. Tecnología 

. Dimensión 

. Financiación 

. Protección 

ambiental 

PLANTEAMIENTO GENERAL. 

. Terminología y definiciones 

.. Los E.I.A. en el marco general 

*e la planificación 

. Bases para integración proyec

to-entorno. Esquemas —v - . • 
PROCEDIMIENTOS LE 

GALES O ADMINIS

TRATIVOS DE APLI

CACIÓN 

ESQUEMA GENERAL Y PROGRA

MA DE REALIZACIÓN DE EIA 

DIRECTRICES Y OBJETIVOS 

E.I.A 

preliminar 

SELECCIÓN DE 

ALTERNATIVAS 

SISTEMAS DE 

OPTIMIZACION 

PROGRESIVA 

MEDIDAS CORREC 

TORAS: 

Actuaciones 

Tecnologías 

Instalación 

según fases 

del. proyec

to 

MÉTODOS Y MODE 

LOS DE PREVI

SIÓN PARA ESTA 

BLECIMIENTO DE 

RELACIÓN: 

. Causa (pro

yecto) 

. Efecto (en

torno) 

METODOLOGÍAS 

PARA INVESTÍ 

GACION Y DE

FINICIÓN DEL 

RECEPTOR (EN 

TORNO) Y SU 

ESTADO PREO-

PERACIONAL 

("PUNTO CERO"'* 

MÉTODOS PARA EVALUACIÓN GLOBAL 

DEL IMPACTO AMBIENTAL. PRESENTA 

CION Y COMUNICACIÓN DE RESULTA

DOS 

-y DEFINICIÓN DEL PROYECTO Y 

ALTERNATIVAS BASE 

•> INFORMES DE IMPACTO AMBIENTAL 

FIGURA 6.2.1. 
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3 .1 . DESARROLLO FUNCIONAL DE LOS E.I .A. MARCO ADMINISTRATIVO Y LEGAL. 

Con objeto de no perder de vista el marco general en el que se integra el Estudio de Impacto Ambiental 

(o el equipo técnico, aplicador de métodos y modelos), como instrumento de acción dentro de la Gestión 

* Ambiental, haremos en primer lugar'un repaso esquemático de los niveles funcionales que intervienen en 

una decisión de un tipo, para considerar posteriormente las fases en que dichas decisiones se desarrollan, 

una de las cuales es la realización del Estudio de impacto propiamente dicho. 

En la figura 6L3L2.se resumen los niveles que intervienen generalmente en una evaluación ambiental, las fun_ 

clones que les corresponden, y su secuencia de intervención. 

Este desarrollo funcional ae contempla normalmente dentro de los Procedimiento Administrativo» de apli

cación, la existencia de los cuales es condición necesaria para una correcta Gestión Ambiental y hacer 

válido el Estudio de Impacto Ambiental; en dichos Procedimientos, deben definirse (y considerarse como 

información base para los Estudios de Impacto Ambiental): 

- Organismos de decisión 

- Objetivos a considerar, en la política ambiental; no sólo para analizar la aceptación de los proyectos, 

sino para poder decidir si existen mejores alternativa! 

- Organismos o empresas que deben, o pueden, realizar los Estudios. 

- Organismos o empresas asesoras de la Administración, para revisión de los" Estudios y establecer las 

recomendaciones oportunas. 

- Proceso de ampliación del mecanismo de revisión, ampliandolo a grupos de Expertos y estableciendo 

lo8 métodos de divulgación y consulta al público. 

- Organismos o empresas que deben o pueden realizar el control "a posteriori1 una vez puesto en marcha 

el proyecto, de confirmación de las previsiones del Estudio de impacto. 

- Programas con definición de responsabilidades y secuencias de intervención, para desarrollo de las 

Evaluaciones de impacto. 

El esquema se puede aplicar, total o parcialmente en distintas fases de un proyecto: 

- Estudios previos (Anteproyecto) 

- Proyecto 

- Construcción 

- Operación 

Siendo muy importante la intervención a nivel preliminar, en paralelo con los estudios de viabilidad téc

nica y económica, ya que: 

- Ayuda a definir mas claramente las alternativas 

- Permite establecer modificaciones básicas (muy costosas en una fase mas avanzada del Proyecto). 

http://6L3L2.se
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DESARROLLO SEGÚN NIVELES DE INTERVENCIÓN DE LOS "ESTUDIOS DE IM

PACTO AMBIENTAL" 

Z 
O 
M Z: 
O O 

5 « 
W H 
H O 

w a 

c 
W O—• 
Z «"G 
O . K ie 
W +"0 
£< 01 <U 

•H-lH 
o tí, a 
Cu -H O 
3 > O O i 

a«c 
M » - O 

c 
« -rl 
O U>-
Oí (0 U 
W H O 
0) -U 4J 
< 03 r-l 

• H g o e n 
D C H C n e o 3 >a o e x to — o 

o o 
H 
• 4 
¡a 
3 ' 
CU 

MÉTODO DE 

COMUNICA

CIÓN 0 DI_ 

VULGACION 

OBJETIVOS 

DIRECTRICES 

CLASIFICACIÓN- DE PROYECTOS-

PROGRAMAS 

NIVELES DE' PARTICIPACIÓN 

(ALTERNATIVAS) 

VALORACIÓN DE ESPACIOS 

ACEPTACIÓN 

RECHAZO 

CONDICIONANTES 

EXIGENCIAS Y 

CONTROL OE. 

RESOLTADOS 

ALTERNATIVAS 

EVALUACIÓN, DE EFECTOS 

(IDENTIFICACIÓN Y PREDICCIOtl) 

EVALUACIÓN DE LMPACTOS 

(INTERPRETACIÓN Y- PONDERACIÓN) 

REVISIÓN DE EVALUACIONES 

(INTERPRETACIÓN Y PONDERACIÓN) 

RECOMENDACIÓN! 

ACEPTACIÓN 

RECHAZO 

MODIFICACIONES (ALTERNATIVAS) 

APROBACIÓN 

OPOSICIÓN 

PROPUESTA DE MODIFICACIÓN 

INDENTIFICACION Y PREDICCIÓN 

FIGURA 6.3.2. 
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- Ofrece una primera idea del impacto ambientad., que permite tomar una decis ión en cuanto a l a viabili 

dad del proyecto, según la variable ambiental (evitando perdidas por un mayor avance del proyecto en 

caso negativo). 

- Permite establecer un primer programa, incluyendo el alcance y los' medios técnico-económicos a poner 

en práctica, para hacer la Evaluación del Impacto Ambiental (pudiendo hacerse l a s previsiones económi

cas y de medios y plazos necesarios) . 

- Facil ita un primer contacto con I03 Organismos de decisión, para aclarar y establecer, de forma pre 

cisa , los objetivos y alcance de los estudios que se consideran prec isos para demostrar la aceptación 

ambiental del Proyecto. La intervención en esta fase tiene, normalmente, por objeto, obtener una Autoriza 

ción previa. 

En la fase de Proyecto, se cuenta ya con datos suficientes para real izar un estudio detallado de impacto 

ambiental, que normalmente s e desarrolla en paralelo con aquel, ya que suele ser un condicionante para 

permitir que el Proyecto pase a la fase de construcción, además de s e r , en muchos casos , un elemento 

base para diseno de ciertas partes de Proyecto (tratamiento de efluentes, puntos de vertido de efluentes 

o toma de agua, altura de chimeneas, e t c . ) . E l objeto de intervención en esta fase , puede ser el c o n s e 

guir una Autorización Definitiva o, en casos complejos, una Autorización de Construcción. 

A veces s e realiza una actualización del estudio de impacto ambiental durante la Fase de Construcción; 

normalmente por no haber sido suficiente el plazo durante la fase de Proyecto, por exigir modificaciones 

de este , o por haberse pedido como condicionante en la Autorización de Construcción. (En los casos com 

piejo» previstos, esta intervención suele terminar en una Autorización de Puesta en Marcha). 

Una vez en operación, la actividad objeto del Proyecto, es fundamental el real izar una verif icación de 

los resultados previstos en él Estudio de Impacto Ambiental, para lo .cual deben real izarse campañas de 

encuestas, mediciones y análisis que evalúen la realidad del impacto ambiental producido por l a actividad, 

permitiendo imponer ciertos condicionantes a la Explotación de la misma, sí existen desviaciones aprecia 

bles con respecto a las previstas . 

En e l caso de Centrales Nucleares, aunque los procedimientos administrativos cambien en la mayoría de 

los países , s e suelen producir estas intervenciones en las distintas fases indicadas: 

- Estudio de emplazamiento 

Informe Preliminar de 
Seguridad 

Informe Provisional de 
Seguridad 

Informe Definitivo de 
Seguridad 

Autorización Previa 

Autorización de Construcción 

Autorización de Puesta en Marcha 

Autorización de Explotación 

(Ver esquema francés para Centrales Nucleares Figura 6 . 3 . 3 . ) 
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No obstante, en la mayoría de los proyectos, no existe un proceso tan complejo, pero s i s e realizan una 

s e r i e de Estudios de aproximación tanto por razones legales como por conseguir una mayor efectividad 

en la evaluación del Impacto Ambiental, ya que dichas aproximaciones nos permiten ir concentrando los 

instrumentos en los puntos en que los estudios previos muestran como más importantes, o detener los 

trabajos en una fase intermedia, por l legar a la conclusión de que el Proyecto e s inviable o por que su 

impacto 3Qbre el medio, no requiere más detalle en su evaluación. 

En el capítulo 

ción de E . I . A . 

6, se tratará en forma específ ica los Procedimientos en uso de aplicación a la real iza-

3 , 2 . DESARROLLO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBLENTAL SEGÚN FASES DE APROXIMACIÓN Y 

TIPO DE PROYECTO. 

En la figura6LX4je hace un resumen de estas f a se s . 

Es indudable que el primer paso consiste en saber s i es necesario realizar dicha Evaluación; en algunos 

casos , la legislación o reglamentación pueden definir los proyectos en los que se requiere; en otros, se 

deja la decisión a juicio del Proponente; normalmente basta con una revisión de una lista de factores a m 

bientales , o de una matriz causa-efecto (tipo matriz de Leopold), para t e m e r una primera idea de la 

importancia presumible del impacto ambiental ("). 

Según esta primera clasificación, los esquemas de trabajo a seguir, serán distintos. 

- Proyectos con mínimo impacto ambiental: 

. Bastará con real izar una evaluación cualitativa, s in mas que Incorporar sobre una l ista de factores 

ambientales, notas como no alterado, alteración mínima por observación en proyectos s i m i l a r e s . . y 

citar s i es posible algún proyecto ya realizado en el que puedan verif icarse estas afirmaciones. 

Caso de que la Administración o el Organismo de decisión no esté de acuerdó con la c las i f icación, podrá 

exigir que se siga la línea de actuación para los proyectos con alto impacto ambiental. 

- Proyectos con alto impacto ambiental: 

En este caso, hay que diferenciar los proyectos para los que pueden presentarse alternativas claramente 

diferenciadas (no modificaciones que harían las hipótesis de base innumerables) y los que por razones de 

distinto tipo (económicas, socia les , políticas . . .) no admiten alternativas en una primera aproximación, 

aunque estas, puedan considerarse posteriormente ante l imitaciones ambientales insuperables. 

En ambos casos , se..hace una revisión e identificación de factores ambientales, (según metodología general 

("). Como orientación incluimos la figura ¿3:5, en la que se incluye una lista de Proyectos cuyo Impacto 

Ambiental puede ser alto. 
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PROYECTOS CON POSIBLE IMPACTO AMBIENTAL ALTO 

1- Ordenación, del territorio: 

2- Extracción de recursos: 

3- Renovación de recursos: 

4- Actividades agrícolas: 

5- Actividades industriales: 

« 
6- Transporte: 

7- Energía: 

S- Efluentes y residuos: 

9- Tratamientos químicos: 

10- Esparcimiento y recreo: 

Desarrollo industrial, urbano, agrí
cola, aeropuertos, líneas de t rans
misión . . . 

Perforaciones, minería, voladuras, 
tala de bosques, pesca comercial . . . 

Repoblación, parques naturales, r e 
circulación de residuos, control de 
inundaciones , . . 

Regadíos, transformación en t ierra 
de cultivo o pastos . . . 

Siderurgia y acerias. 
Refineria y petroquímicas 
Fundiciones. Fábricas de pasta y 
papel. Química de base . . . 

Ferrocarr i les , oleoductos, auto
pistas . . . 

Presas , centrales térmicas (fuel-oil, 
carbón, nucleares). 

Vertidos al mar, basureros, almace 
namientos subterráneos . . . 

Utilización de pesticidas y herbi
cidas . . . 

Cotos de caza, parques . . . 

FIGURA 6. 3. 5, 
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expuesta posteriormente) que sirve en el caso de varias alternativas para hacer una primera selección 

y establecer el programa y alcance de trabajos para el estudio preliminar referente a las alternativas 

seleccionadas. En el caso de que no existan alternativas, este paso sirve para hacer una primera apro 

ximación y poder concretar, como en el-caso anterior, los puntos que deben contemplarse mas de cerca 

en una segunda fase o estudio preliminar. 

El estudio preliminar, es un verdadero estudio de impacto ambiental, aunque se hace sobre la base de 

la información disponible en ese momento sobre el proyecto y/o utilizando información .existente, fácil 

de conseguir en cuanto al medio y a las interaciones proyectos-medio; se reduce normalmente a trabajo 

de gabinete, realizado, ademas, en poco tiempo, su utilidad es enorme en cuanto permite: 

- Realizar una. elección, final en la mayoría de los casos de alternativas 

- Hacer una primera evaluación 

- Decidir, a la vista del impacto apreciado, si hace falta un estudio más detallado, o si , por el con_ 

trario se pueden dar por terminados' los estudios de impacto 

- Establecer unas especificaciones completas y contemplando los aspectos ambientales de mayor interés, 

para la realización del Estudio Detallado. 

- Tener acceso a una primera aceptación por parte del nivel de decisión, no haciendo inútiles trabajos 

posteriqres. 

Además la realización de este estudio-preliminar permite establecer con base suficiente, un programa, 

para definición del estado cero del medio o estado preoperacional, que ineludiblemente lleva consigo 

trabajos " i n sltu" y que puede representar un plazo importante, por lo que es necesario su puesta en 

marcha lo antes posible; por otro lado, la realización: del estado preoperacional de una forma preci-

pitada^y antes "de haber realizado un estudio preliminar, lo hace' insuficiente (por no contemplar los 

puntos de interés, en cuanto que serán los afectados por el proyecto, o ser restringido en espacio), o 

muy costoso (por intentar contemplar todos los parámetros ambientales y en un espacio demasiado am

plio). 

Posteriormente, y s i el proyecto lo exige, como resultado del Estudio Preliminar, y siempre de acuerd: 

con las conclusiones del. mismo, se realiza el Estudio Detallado de Impacto Ambiental, según el progra 

ma de trabajos contemplados en 3. 3£.normalmente y teniendo en cuenta el gran esfuerzo exigido, se 

suele referir a una sola de las posibles alternativas, considerada como la óptima según el Estudio Pre 

liminar, o la mas conveniente, por consideraciones socio-económicas frente a las ambientales. 

Según el proceso de desarrollo, de los trabajos del equipo técnico su producto final, que se presenta 

a revisión del Organismo Asesor y, últimamente, al nivel de decisión puede ser : 

" 5syi?Í9j:\.4?_:fS,íí<íí,S3.aiílbi®.nía¿eS' justificando el mínimo impacto ambiental del proyecto 

- Estudio Preliminar ¿e__impacto> ¿a&tental, justificando la no necesidad de realizar ün Estudio Detallado 

por juzgar que la magnitud del impacto no lo requiere, o por haber quedado este suficientemente defi

nido. 

- Estudio^Detallado_ de_impacto .ambiental. 
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Se han establecido en el esquema, de una forma simplificada, las cuestiones que el nivel de decisión sue

le plantearse al recibir un estudio de impacto ambiental, y que, según las respuestas que dicho estudio 

le ofrezca, le permiten: 

- Rechazar el proyecto 

- Aceptar el proyecto (con o sin modificaciones) 

- Exigir que se contemple otra. alternativa distinta de la propuesta 

- Exigir que se realicen "Estudios Detallados", (cuando el propuesto es Preliminar)., o bien estudios 

complementarios, cuando el Detallado no se considera completo 

En este esquema, y al objeto de simplificarlo, no se han tenido en cuenta las intervenciones del nivel 

de decisión o de la Administración en las fases preliminares del estudio. Deben buscarse los procedi

mientos que hagan factible dicha acción, ya que como hemos repetido varias veces, es condición nece

saria para alcanzar la solución óptima, al mínimo coste. 

Una vez establecida la integración del trabajo del equipo técnico-científico, generador del estudio de 

impacto ambiental, con los otros niveles de intervención en la evaluación del impacto ambiental, y con

siderar los distintos alcances que pueden tener dichos estudios, según los proyectos a que se apliquen 

y las aproximaciones sucesivas, que exige su realización práctica, vamos a plantear el programa de 

trabajo con el que se enfrentará este equipo interdiseiplinario, para llegar a su producto final.. Este 

programa, se plantea como metodología general de desarrollo del estudio de impacto .ambiental, apare -

'ciendo en él los modelos como Instrumentos de identificación, predicción o interpretación. 

Como ejemplo práctico incluimos para orientación las etapas de desarrollo de un Estudio de Impacto Am 

biental de una 'Central Térmica planteado en dos fases. 

Fase I : Estudio Preliminar (6 meses de duración previsto} (Fig-. S. 3. 6.) 

Fase U : " Estudio de-Detalle ( 8 meses adicionales previstos)(Fig. 6.3.7.) 

3.3. ESQUEMA GENERAL Y PROGRAMA DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL . 

Siendo el equipo técnico el que, como respuesta a unos objetivos, programas, directrices, establecidos 

por la Administración o niveles de decisión, es el encargado de realizar el Estudio de Impacto Ambie_n 

tal, el programa de sus trabajos, nos dará una idea, no solo de los objetivos que tiene que satisfacer 

dicho estudio, sino también de la información de base con que cuenta para alcanzarlos y de los instru_ 

mentos para completar dicha información, y procesarla hasta darle la forma requerida por los niveles 

que la utilizaran en sus decisiones, en las cuales el factor ambiental interviene como un factor mas, 

junto a ptros de. tipo económico y social. 

Como ya hemos indicado anteriormente, el trabajo del equipo técnico debe desarrollar en distintos nive

les de aproximación; no obstante y dado que esas aproximaciones suelen incluir parte de los trabajos 

necesarios para un estudio detallado (o todos los trabajos, pero realizados con menos profundidad), esta 

bleceremos los referentes a dicho estudio detallado. 
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Dentro de la acción denominada Estudio Impacto Ambiental, los esfuerzos principales del equipo técnico, 

están dirigidos a la: 

- Identificación causas - efectos 

- Predicción de la magnitud de los efectos (o indicadores de impacto) 

- Interpretación de los resultados de la predicción (ponderación de indicadores de impacto), y evaluación 

del impacto ambiental neto correspondiente 

Estableciendo para ello: 

Objetivos »del proyecto a corto y medio plago. 

Para cierto tipo de proyectos (grandes complejos siderúrgicos, programas de implantación de Centrales 

Nucleares . . . ) deberán considerarse* también los planes a largo plazo. 

Estos objetivos deberán establecerse teniendo en cuenta que el estudio al que. sirven de introducción está 

dirigido a evaluar el impacto ambiental, por lo que se evitarán descripciones innecesarias que no s i r 

van a tal fin 6 a establecer los condicionantes socio-económicos, que en un momento determinado deben 

considerarse frente a los ambientales. 

Los- objetivos se expresaran en forma reducida o esquemática e incluyendo como anexos los estudios o 

información que se considere interesante. 

Es importante la colaboración en esta fase del estudio con los equipos técnico-económicos que realizan 

los estudios preliminares de viabilidad técnico-económica del mismo, ya que el establecimiento preciso 

y completo de los objetivos, que es una tarea en principio sencilla, condiciona el desarrollo acertado 

de las otras fases. 

La definición de objetivos del proyecto a efectos del estudio de impacto ambiental debería coincidir como 

mínimo con la etapa de realización de estudios de viabilidad generales con objeto de que los trabajos y 

resultados del E . I .A. tengan alguna efectividad que como muestra el esquema adjunto (fig: 6. 3: ^ ( r e a l i 

zado para Proyectos con gran incidencia en contaminación atmosférica), puede llegar a ser dudosa aún a 

este nivel, sino se han hecho unas consideraciones mínimas al nivel de Planificación General. 

En la realidad hay muchos E . I .A. que comienzas a plantearse en la fase de Construcción. 

Integración del proyecto dentro de los planes locales, regionales. 

Indicando la influencia del proyecto dentro de dichos planes (acción multiplicativa, mejora de infraestruc 

tu ra . . ) y especialmente los aspectos conflictivos que presenta respecto a dichos planes, centrándose parti 

cularmente en aspectos ambientales (ocupación de solares del aire, saturación de cauces, utilización de 

t ier ras susceptibles de mejora agraria . . ) recursos ambientales y naturales en general, que deben quedar 

resueltos en la fase ,de planificación. 
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EFECTIVIDAD DE CONSIDERACIONES AMBIENTALES SEGÚN EL AVANCE DEL 
PROYECTO 

Situación 

. Programación o 

planificación ge

neral (regional, 

nacional) 

i 
. Estudio de 

viabilidad 

. Proyecto de 
Ingeniería 

Construcción 

Operación 

Alternativas 

. Localización amplia-

é Proceso 

. Dimensión 

. Materias primas 

. Sistema integrado 

. Localización restringida 

. Dimensión 

. Proceso (parcial) 

. Materias primas (parcial) 

Efectividad 

ÓPTIMA 

• t 
DUDOSA 

Materias primas (combust¿ v 

ble) DUDOSA 

Instalaciones correctoras O 

Altura de chimeneas BAJA 

Control y vigilancia 

. Instalaciones correctoras 

y altura-emplazamiento 

de chimeneas (parcial) 

. Combustible (parcial) 

. Control y vigilancia 

. Combustible (parcial) 

. Control y vigilancia 

. Programa de operación 

BAJA 

BAJA O 

.NULA 

FIGURA 6.3.8. 
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Es importante realizar exposiciones esquemáticas donde se vea claramente, en espacio y tiempo, la in

tegración del proyecto dentro de dichos'planes y las previsiones realizadas en los aspectos conflictivos. 

Estas consideraciones que sobrepasan el entorno cercano al proyecto, pueden llegar a ser de ámbito na

cional (Planes de Desarrollo. Plan Energético . . ) y aun internacional, sobre todo en el campo ambien

tal (Contaminación atmosférica a través de fronteras, proyecto ,OCDE, "Long Range Transpprt- of Air. 

Pollutants". Contaminación del Mediterráneo por los países ribereños).. 

La mayor parte de la conílictividad de un proyecto se deriva- de una falta de integración con los planes 

locales que, como hemos visto en capítulos anteriores, es* la razón dé una mayor sensibilización de la 

población hacia el Proyecto. 

En muchos casos esta conílictividad no es achacable al Proyecto, ya que debía haber quedado resuelta 

al nivel de la Planificación General o sea como se indicaba anteriormente en base a los instrumentos 

básicos de la Gestión Ambiental: 

- Ordenación del, Territorio 

- Planificación del Medio Físico 

En' este capítulo es interesante l lamar la atención de los técnicos que configuran-finalmente los Proyec-

'tos que requieren una cierta Tecnología, en particular los industriales, que gran parte de la conflicti-

vidad y problemas dé integración se debe a una selección inadecuada de la Tecnología a utilizar para 

satisfacer unos objetivos determinados. La tendencia actual, es a conseguir el empleo de Tecnologías 

Apropiadas, cuya integración, como señala el esquema adjunto (figura6.3,9.)es posible en el contexto 

local. 

Descripción del proyecto, incluyendo: 

Descripción física del proyecto. -

Ayudada por mapas, esquema, diagramas de bloques, datos técnicos resumidos, que permitan fácil

mente identificar las características del mismo: 

- Área de ubicación 
"t. 

- Localización de las plantas o partes del proyecto mas importantes 

- Integración dentro dé la infraestructura de la zona (Red viaria. Energías - Saneamiento.. .) 

- Procesos o acciones mas importantes una vez el proyecto en operación 

- Energías, materias primas, productos intermedios y finales (Balances y esquemas de flujo) 

- Medios personales y técnicos requeridos (en construcción y operación). 

Estudios preliminares de base realizados. -

Información resumida en cuanto a los estudios de viabilidad técnica económica y social realizados, in 
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DISEflO DE INGENIERÍA 

SELECCIÓN Y DISEÑO DEL PROCESO BÁSICO 

COMPARACIÓN DE TECNOLOGÍAS 

TECNOLOGÍAS LIMPIAS: 

. Bajo impacto ambiental 

. Aceptación internacional 

Inversión elevada 

Tecnología avanzada (paro) 

Costo operación alto 

Difícil integración en el 

sistema 

Uso inadecuado de recur— 

sos. 

TECNOLOGÍA INTERMEDIA: 

. Tecnología asequible 

. Costos medios 

. Inversión baja 

Posible impacto ambiental 

alto 

Integración dudosa en el 

3istema 

Oso dudoso de recursos. 

TECNOLOGÍA APROPIADA: 

. Tecnología propia 

. Autonomía 

. Integración en el sistema 

. Uso adecuado de recursos 

. Impacto ambiental admisi1-)' 

ble. 

. Inversión baja. 

Dudosa aceptación interna 

cional 

Posible costo de operación 

alto (mano de obra inten

siva) 

FIGURA 6.3.9. 
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cluyendo estos como anexos en el caso de que aporten información relevante en el aspecto ambiental, 

o se expongan, en fase posterior, como factor justificante, o-a tener en cuenta, a la hora de evaluar 

los conflictos ambientales que plantea el proyecto. 

(En algunos casos, y ser ia de interés fuera en todos, estos estudios de viabilidad incluyen un Estudio 
Preliminar de Impacto Ambiental). 

Alternativas existentes. 

Referentes a algunos de los aspectos contemplados antes y otros que introduzcan modificaciones sustan 

cíales, en el proyecto, que no admitan su consideración como modificaciones de proyecto >sino que requie 

ran tratamientos separados. 

Al objeto de no incluir datos repetitivos en lo que se refiere a las alternativas contempladas, es ira-

portante considerar una alternativa básica y señalar de forma muy esquemática las parcelas o áreas 

del proyecto susceptibles de una variante indicando para estas partes, siempre en forma reducida, los 

aspectos que significan una modificación sustancial y que- son relevantes para el Estudio Ambiental ; 

además es importante el darles a. estas variantes nombres significativos reducidos y no los clásicos 

de Alternativa I, II ... que terminan por originar confusiones posteriormente. 

Estas alternativas pueden referirse ' tanto al Proyecto a corto plazo como á su desarrollo previsto a me 

dio y largo plazo; aspecto que es siempre de importancia en los Estudios Ambientales. 

Programa del proyecto. -

Referente al, desarrollo del mismo en las fases de : 

- Ingeniería (Anteproyecto y Proyecto) 

- Construcción 

- Puesta en marcha y operación 

- Ampliaciones previstas o modificaciones posibles 

•- Abandono y desmantelación • 

Esta información- es de interés no solo en cuanto a que algunas fases tienen un impacto sobre el medio 

no despreciable (Construcción) sino que son fundamentales» en el proceso de decisión de la Evaluación 

de Impacto Ambiental, por cuanto pueden ser hitos de dicho proceso, determinan los tiempos disponi

bles para realizar estudios ambientales complementarios y señalan los plazos en que se' pueden intro

ducir modificaciones exigidas por consideraciones ambientales. Asimismo, estos programas señalan los 

plazos en que se i ra avanzando en el conocimiento y realidad del Proyectó, en lo que puede realizarse 

una visión o comprobación de los datos base del Estudio de Impacto Ambiental. 

Puede ocurrir que estos programas no sean establecidos de acuerdo con- las posibilidades técnico-econó 

micas de desarrollo- del proyecto, sino que tengan que adecuarse a las exigencias planteadas en cuanto 

a Estudios Ambientales necesarios, tal es el caso de las Centrales Nucleares. 
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Como en los casos anteriores, este programa deberá ser lo más esquemático posible, sin incluir C P. M. 

o Fert, que aunque dan realce al estudio no aportan elementos de juicio de interés. En muchos casos el 

programa del Proyecto puede estar limitado por el de desarrollo del E.I . A. por lo que es importante 

fijar loa hitos del mismo que determinan una interdependencia entre los mismos. 

Consideraciones sociales, legales y otras que determinan los objetivos, directrices y programa del estudie 

de impacto ambiental. -

Este apartado es un elemento básico en la realización del Estudio y al que .normalmente se presta aten

ción al final del-mismo, cuando realmente no sirve para nada. (Fig. 6.3.10.) . 

Las consideraciones sociales, que deben ser tenidas en cuenta, se refieren al interés que para la socie

dad local o regional (a vece3 nacional), puede tener el proyecto en cuestión y que puede exigir el real i 

zar una encuesta pública para hacerla participar, decisión que deberá tomarse según: 

- Magnitud de proyecto; en términos de inversión, área geográfica afectada, lo especial, que sea el pro_ 

yecto, recursos involucrados . . . 

- Grado de interés público en el proyecto 

- Complejidad del proyecto, que determina que dicha encuesta aporte información de interés 

-Sensibilización del público en el aspecto ambiental, e involucracion en proyectos afectados por este. 

De estas consideraciones, ayudadas o no por encuestas, se pueden derivar aspectos a los cuales el Estu

dio debe dar una respuesta como imperativo social. 

Los aspectos legales a tener en cuenta se refieren a los contemplados anteriormente. {Desarrollo funcio

nal de las Evaluaciones de Impacto Ambiental), ya que, como en el caso anterior, nos indican los aspectos 

a que debe responder el Estudio, como y cuando debe hacerse, en particular deben considerarse: 

- Legislación y reglamentación local, regional o nacional de aplicación, existente o prevista. 

- Procedimiento Administrativo de aplicación (Organismos Asesores. Organismos de Decisión..) . 

Como'resultado de estas consideraciones, se establece: 

- Objetivos del Estudio 

- Programa de desarrollo: 

. Fases (Plazos y alcance de trabajos) 

. Informes a. emitir (Fechas y contenido) 

. . Coordinación con el mecanismo legal o Administración (Organismos involucrados, Reuniones informa

tivas, Informes de avance, Permisos . . ) . 

Olvidándonos, por el momento dé las distintas modalidades que según los condicionantes sociales o legales 

mencionados puedan presentarse, en cuanto a la realización del Estudio, vamos a entrar en el Capítulo que 

en cualquier caso se contempla siempre, y que es el de previsión de la naturaleza y magnitud de efectos. 
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FIJACIÓN DE OBJETIVOS ¥ PROGRAMAS 

CONSIDERACIONES SOCIALES: 

. Magnitud del proyecto 

. Estructura socio-economica 3e.l- entorno 

. Identificación de partes afectadas. 

. Grado de interés público éh 

.. Sensibilización del público 

. Sistemas de información 

el 

al 

proyecto 

problema 

CONSIDERACIONES LEGALES 

. Legislación de aplicación 
(nacional, regional/ local) 

. Limitaciones de emisión 

. Limites de inmisión 
(aportación, fondo) 

. Normas de control 

CONSIDERACIONES' ADMINISTRATIVAS 

. Organismos de decisión 

. Procedimiento administrativo 
(permisos) 

. Organismos o Empresas que del 

o pueden realizar estudios 

sen 

i. 
. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

. PROGRAMA 

: Fases 

Informes 

Permisos 

, • * 

1 
i — - - • > • r 

j CONSIDERACIONES | 

| ECONÓMICAS • I 

1 (PRESUPUESTOS) ¡ 

FIGURA 6. 3 .10 . 
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A efectos de información s e incluye un programa de desarrollo de un Estudio de Impacto Ambiental (Fig. 

6.3LH1 y copia de la Resolución Administrativa en la que s e indican los aspectos a contemplar en el mismo 

(Fig. 6.3.11->bis). 

Previs ión de la naturaleza y magnitud de loa efectos. - • 

Esta previsión consiste en una evaluación "a priori" de las alteraciones que se van a producir como con_ 

secuencia de la realización del proyecto y referente a los llamados factores ambientales, que definen los 

procesos en e l medio ambiente que se motivan o modifican por acción del hombre. Esta evolución, no 

sólo es en magnitud, también es importante considerar la -rapidez con que s e producen las alteraciones 

y su irreversibilidad. 

Esta evaluación requiere una primera tarea de identificación de dichos factores ambientales, teniendo en 

cuenta las característ icas del Proyecto, seguida de una labor de Predicción de la alteración de los facto

res ambientales seleccionados'. 

Estos trabajos de evaluación requieren no solo un conocimiento del proyecto en sí , sino también de su 

entorno físico, social y económico ya que lo que se pretende conocer es la interacción proyecto-medio, 

este conocimiento del entorno no se refiere solamente a sus característ icas que determinan la mayor ó 

menor aportación de alteración por parte del proyecto, sino también a las que definen su estado ambiental 

actual ("estado cero") y las previstas en el futuro s i el Proyecto no s e realiza (estado futuro s in proyecto) 

y que no son normalmente más que una extrapolación en el tiempo del "estado cero". Como, ejemplo de 

lo complejo que puede resultar esta previsión, debido a los distintos eslabones causa-efecto, se incluyen 

esquemas tipo de transferencia de contaminantes para varios casos . 

Figura 6 .3 .12 . 

Contaminación por fábricas de pasta y papel. 

Figura 6*3-. 13. 

Vías posibles de transmisión de los vertidos líquidos de una Central Nuclear (P. W.R. ) 

Figura 6 -3 .14 . 

Vías posibles de transmisión de los vertidos a la atmósfera de una planta de tratamiento de combustible. 

Figura 6 3. 15. 

Esquema cau3a-efecto. Central Térmica de carbón. 
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ESTUDIO PRELIMINAR DE IMPACTO AMBIENTAL 

PROGRAMA DE DESARROLLO POR ETAPAS 

1978 
Nov. 

ASO 1979 
En. • Feb. 

1-.- Manteamiento del Proyecto C.T. 
. Lista,Petic. información 
. Preparación, información 
. Visita.* .prelüafijwe* 
. Emisión iiiforae V 
. Revisión informe 1 

2.- Revisión objetivos y 
Programa de- trabajos 
.. Preparación y «misión 

informe 2 
. Revisión informe - 2 

3.- Estudio de la situación 
actual entorno 
.. Atmósfera 
- Campaña de medida 
- Intensificación y modi. 

Cicación eriieampaña 
. Agua. Campaña 
. Suelos. Campaba 
. Flora y Fauna. Campaña 
. Población y estructura 
socioeconómica 

i Encuestas 
. Preparación y Emisión 
Informe 3 

.. Revisión Informe 3 

4.- Estudio de Impacto Ambiental 
. Impacto Físico 
., Alteraciones Biocenosis • 
. Alteración Social y 
Socioeconómicas 

5.- Evaluación de Alteración Final 
Cuadro cronológico final 

Revisión de Mayores Impactos 

Propuesta y programa 
Estudios Complementarios 

6. 

7. 

8;-

9i-« 

Plan y programa de 
Vigilancia Ambiental 

Planes y Programas de 
previsión/emergencia 

Redacción Informe Final. 
Emisión preliminar. 

Reuniones presentación 
y discusión Informe 

12.- Emisión Informe Final 

.10..-

11 

Mar. 

mmrtrmh PREPARACIÓN Y TRABAJOS FINALES 
S S I M B H EJECUCIÓN TRABAJOS 
i I' ACOTACIÓN CLIENTE 
k ' EMISIÓN INFORME FIGURA 6 .3 .11 , 
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Figura S. 3.11. -bis. 

RESOLUCIÓN DE LA DIRECCIÓN GENERAL DE ENERGÍA DEL 

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGÍA . -

" De acuerdo con lo previsto en el artículo 82 número 4 de la 

Orden Ministerial de 18 de Octubre de 1975 sobre prevención y 

corrección de la contaminación industrial de la Atmósfera,, se 

deberá presentar en el plazo de 18 meses un estudio de Im

pacto Ambiental realizado por una Entidad Homologada por este 

Ministerio. 

El citado estudio deberá comprender una descripción de la s i 

tuación actual del entorno y del uso de- recursos así como una 

evaluación del impacto físico y de su repercusión final sobre 

dicho entorno y sobre uso de los citados recursos en particular, 

el citado estudio deberá analizar donde existan masas erbóreas 

o cultivos agrícolas dentro de un radio de acción de 20 Km., la 

incidencia de las emisiones de la Central sobre los mismos. 

Así mismo, deberá contemplar la incidencia que sobre el medio 

físico tiene la explotación de las minas a cielo abierto, el trans 

porte y almacenamiento de combustible, la eliminación de ceni

zas, la utilización de aguas para el funcionamiento de la Central, 

así como cualquier otra incidencia que ésta pueda tener sobre el 

medio ambiente incluidos los aspectos sociológicos y socio-econó 

micos". 
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Esta previsión requiere fundamentalmente: , 

1. - Definición del entorno ffsico-social, económico, y condiciones ambientales actuales, "estado cero". 

(Incluímos la definición del entorno y la del "estado cero" en la misma fase, porque, al ser los dos a s 

pectos que requieren trabajos sobre el terreno, es interesante realizarlas, en lo posible, conjuntamente, lo 

cual exige disponer ya en ese momento de un Estudio Preliminar de Impacto Ambiental). 

2. - Definición del estado del medio previsible para el futuro si el proyecto no se lleva a cabo, "estado 

futuro sin proyecto". 

3. - Definición del "estado futuro con proyecto" o adición al "estado futuro sin proyecto" del "impacto 

ambiental" del proyecto. 

.Estas tres partes; operativamente se reducen a dos fases: 

1. Definición del entorno y de su estado ambiental a través de recogida de información existente y de 

] campanas de encuestas, mediciones, ensayos y análisis sobre el terreno. 

2. Previsión de la incidencia del Proyecto sobre su entorno, con trabajos dé gabinete basadas en la in

formación anterior (extrapolaciones, modelos matemát icos . . . ) o realización* de simulaciones sobre el 

terreno o en* modelo reducido.-

Considerando que el objetivo final de estas lecciones es el de hacer una introducción a los sistemas y 

métodos de interpretación y comunicación de estas previsiones, vamos solamente a revisar de forma muy 

esquemática la segunda fase, para conocer los datos con que nos vamos a encontrar a> la hora de hacer 

la evaluación final del impacto ambiental de un Proyecto:, 

Previsión de la incidencia sobre el medio. 

a) Identificación de- factores ambientales o parámetros definidores de las alteraciones o efectos que pue-

den sufrir los distintos medios. 

Estos parámetros deben referirse a efectos esperados en el medio y que pueden resumirse para el me

dio o biotopo y la biocenósis, en: 

Medio 

Aire 

Agua 

Alteración en: 

- Calidad 

- Climatología 

- Estética (Olor, Sonidos) 

- Calidad 

- Cantidad 

- Distribución estacional 

- Distribución espacial 
- Disponibilidad 
- Estética (Olor, Aspecto. . . ) 
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Suelo 

Biocenosis 

Calidad (profundidad, fertilidad, salinidad, acidez. .) 

Estabilidad (Erosión) 

Explotabilidad (Superficie cultivable, bosques , . . ) 

Diversidad de usos 

Estética (Paisaje) 

Abundancia/escasez de especies 

Extensión de cultivos, ecosistemas, vegetación, cosechas 

Diversidad de especies 

Extensión de recursos para especies migrantes 

Abundancia/escasez de pestes y enfermedades 

Estética (Diversidad, estado doméstico o salvaje). 

Junto a esto deberíamos considerar los efectos o alteraciones en el medio humano y social; muchos de 

los cuales suelen ser efectos de segundo orden o finales con respecto a los enunciados anteriormente. 

Medio 

Humano, social 

Alteración en: 

- Situación económica y nivel de empleo 

- Forma de vida 

- Servicios sociales y relaciones sociales 

- Aspectos psíquicos 

- Recreo y esparcimiento 

- Salud 

- Seguridad personal 

• Cultura 

- Política 

Esta lista de efectos o alteraciones es parcial y por supuesto discutible. A par t i r de ésta obtendríamos 

los factores ambientales que definen cada alteración y que es la lista final a contemplar en una identifi

cación de este tipo; existen muchas listas de factores ambientales ordenados de muy diversas formas y 

con contenidos muy distintos, como mas conocidas podemos citar las de Leopold (88) y Battelle (78), 

aunque en el caso de Leopold, como veremos posteriormente, esta identificación se fqcilita a través de 

una primera identificación de causas que puede i r seguida de la utilización de diagramas causa efecto, 

para obtener la lista de éstos. 

Es muy importante advertir que aunque estas listas existentes son interesantes como información para r e 

visión, el prestarles demasiada atención puede obligar a no contemplar ciertos factores ambientales espe

cíficos del proceso en cuestión no contenidos en aquella, por lo que en cualquier caso deben hacerse unas 

consideraciones ambientales sistemáticas independientes. 

Como ejemplo de factores ambientales citaremos los correspondientes a Calidad del Agua y Aire, en el 

modelo de Battelle. 
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Calidad del Agua 

- Disminución en hidrología de la cuenca 

- Demanda bioquímica de oxígeno 

- Oxígeno disuelto 

- Coliformes fecales 

- Carbono inorgánico 

- Nitrógeno inorgánico 

- Fosfato inorgánico 

- Pesticidas 

- pH 

- Variación en caudal 

- Temperatura 

- Sólidos totales disueltos 

- Productos tóxicos 

- Turbidez 

Calidad del Aire 

- Monoxído de carbono 

- Hidrocarburos i 

- Óxidos de Nitrógeno 

- Partículas 

- Oxidantes 

- Anhídridos Sulfuroso y Sulfúrico 

- Otros. 

Este aspecto de identificación de factores ambientales es muy importante para el desarrollo del Estudio, 

y debe i r acompañado de una evaluación preliminar de su importancia, basándonos en la experiencia en 

proyectos similares o en un simple proceso deductivo, al objeto de dedicar nuestra atención a aquellos 

que puedan ser significativos como impacto ambiental. 

Como ayuda a la identificación, es muy importante desarrollar en paralelo una mejor identificación de 

las causas a través de un estudio detallado de los elementos del proyecto susceptibles, de alterar el medio 

y de las medidas correctoras disponibles para minimizar dicha alteración, además esta información debe 

incluirse en el Estudio. 

b) Definición dé los elementos del proyecto susceptibles de al terar el medio y descripción de las medidas 

correctoras para minimizar dicha alteración. 

La identificación de estos elementos debe hacerse en paralelo con la etapa anterior. 

Estos elementos deben definirse solamente en los aspectos .que interesan al medio ambiente y que pueden 

resumirse en: 
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- Proceso de incidencia sobre el medio («Emisión, vertido, ocupación) 

- Parámetros que definen tal proceso 'de incidencia (Caudal de gases . . . ) 

- Características técnicas de la instalación que condicionan la incidencia (Materias primas utilizadas,nivel 

de producción, materiales de construcc ión . . . ) 

- Medidas correctoras previstas 

- Modificaciones pos ib les . 

c) Evaluación de la alteración del medio físico (Vectores aire, agua suelo). 

Las alteraciones del medio físico, suelen s e r de primer orden, comq además, son normalmente bastante 

fáciles de medir, son caai s iempre e l objeto de la legis lación en cuanto a l imitaciones de efectos, por lo 

que s e sulen utilizar como indicadores de impacto (factores ambientales indicadores del impacto ambiental 

neto de un proyecto), evaluándose la importancia de su alteración en función de los efectos de segundo, 

tercer -orden y finales (bienestar y salud del hombre) que lleven consigo. 

Por razón de su importancia, dedicaremos una atención especial a la evaluación de estos parámetros. 

Normalmente s e les suele l lamar vectores ambientales en cuanto que son los portadores del efecto hacia 

sus destinatarios últimos, biocenosis, hombre. 

Aire . 

La alteración del aire, como hemos dicho anteriormente, se evalúa a través de su calidad (variación en 

su composición), por aporte de elementos extraños al mismo y con efectos indeseables, la concentración 

de los cuales a nivel respirable s e define como nivel de inmisión. El proceso causa-efecto, s e traduce 

en el diagrama de flujo: 

EMISIÓN • > DISPERSIÓN - > INMISIÓN 

(Ver fig>.6,3.'16,como ejemplo) 

En e l cual la emisión depende del proyecto en cuestión, la dispersión del medio atmosférico y físico (to_ 

pograíía) (climatología local) y la inmisión es el resultado final, condicionado por la calidad de la emi 

sión y las condiciones de dispersión del medio. 

La evaluación de los niveles de inmisión, o concentraciones resultantes, debe real izarse para los produc-

tos contaminantes lanzados a la atmosfera en cantidades significativas. 

Siendo e l proceso a seguir: 

Evaluación de emisiones atmosféricas. 

En primer lugar, y a través de los diagramas de proceso y planos de implantación de la planta, s e defi

nirá, la localiz ación de los puntos de vertido a la atmósfera (dándoles números de referencia idénticos 
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en diagramas e implantación), definición del método de descarga (intermitente, en continuo...) y de los con 

troles instrumentales establecidos sobre 'dicho vertido (monitores, a l a r m a s . . . ) indicando, además, para 

cada punto de emisión, la altura en que ésta se realiza, según una cota de referencia conocida. 

3 
Posteriormente se indicarán las característ icas de la emisión, caudal (m N/h), cargas contaminantes 

3 — — • — — i ^ — — — 

(gr/m N ó kg/h), y propiedades físicas del mismo (temperatura, humedad, dens idad . . . ) . En estos datos 

es muy importante definir las variaciones posibles (valores máximos, normales y condiciones más 

críticas). 

Dispersión atmosférica. 

Dependiendo de la metereología local, por lo cual es necesario obtener información suficiente sobre ésta, 

que se resume en lo que se llama matrices de estabilidad, en la que se establecen las frecuencias co

rrespondientes a cada situación del receptor atmoférico a efectos de dispersión, definidos por: 

- Velocidad del viento 

- Dirección del viento 

- Estabilidad'(turbulencias) 

Esta información metereológica puede obtenerse a veces de datos existentes, completados con algunas me 

diciones locales; en la mayoría de los casos hay que realizar campanas de 'medición, utilizando torres 

metereológicaa con instrumentación adecuada y que suele durar un ano. 

La información de la metereología local no solo debe contener los datos indicados, pues es muy importan 

te que se consideren situaciones especiales que pueden crear situaciones críticas (inversiones térmicas, 

brisas marinas . . , ) que deben evaluarse por un metereólogo especializado. 

A partir de los datos de emisión y según la metereología local; se puede llegar a definir las concentra

ciones resultantes en el entorno de la emisión, utilizando modelos matemáticos, establecidos sobre funda 

mentos físicos y estadísticos, o modelos físicos reducidos que simulan, en lo posible, el fenómeno (Ver 

figura 6.3.17.) . 

La selección de los modelos a utilizar debe hacerse en relación con la magnitud del problema, recurr ien

do a los máa completos o complejos cuando el caso lo requiera; dada la relativa fiabilidad de los modelos 

matemáticos y en casos muy significativos, o especialmente complejos, se recurre a modelos físicos r e 

ducidos o a simulaciones utilizando trazadores sobre chimeneas similares existentes en la zona. Este teme 

se trata con detalle en otras lecciones del Manual. 

Dado lo difícil que es hacer una descripción perfecta del receptor atmosférico, de su dinámica y los pro

blemas que presenta su modelización, la aplicación de estos modelos debe hacerse con precauciones no 

esperando obtener de los mismos resultados exactos y tomando éstos como previsiones a confirmar en la 

fase de operación. 
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Cálculo de niveles de aportación, presentación de resultados. _ 

Considerando que los datos metereológicos son estadísticos, los valores resultantes de los cálculos de 

dispersión estarán siempre asociados a una frecuencia, por esta razón, las inmisiones resultantes se pre 

aentan en la forma de curvas isóconas, obtenidas uniendo puntos del entorno a los que corresponde una 

misma concentración máxima media en un periodo para una frecuencia determinada, y que pueden rea l i 

zarse para varias frecuencias. (Asimismo pueden t razarse curvas de igual frecuencia para una concen

tración límite fijada). (Estos datos se completan con valores medios anuales. Las situaciones especiales 

se suelen evaluar por separado). 

En las curvas indicadas, podremos saber para cada punto el número de veces (horas, días . . . según 

los tiempos de muestreo considerados en el cálculo) que se pueden presentar concentraciones determina-
3 das como resultado del proyecto, concentraciones que normalmente se expresan en^tg/m N, (l¿».g=l/1000-

mg). 

Concentración del fondo. 

Entendiendo por tal la contaminación existente en la zona de incidencia del proyecto. Su definición exige 

normalmente la realización de una campaña de mediciones y análisis que puede llegar a durar un año 

para considerar los cambios estacionales. Los resultados se presentan en la misma forma que la indi

cada para los niveles de aportación, aunque normalmente por no disponer de datos o por s e r estos muy 

bajos, se dan valores de distribución media anual. 

Presentación y análisis de niveles de inmisión previsibles. 

Como superposición de los valores de aportación a las de concentración de fondo, se obtienen los niveles 

resultantes correspondientes a la situación "con proyecto"; para hacer esta.superposición, debe verificar 

se que se trata de datos similares (mismo período de muestreo). 

Del análisis de estos datos debe deducirse: 

- La posibilidad de situaciones críticas (concentraciones superiores a las admisibles) y zonas afectadas 

por éstas. 

- Valores indicativos de la aportación relativa del proyecto a la contaminación de la zona. Por ejemplo 

en medias anuales. 

Previsiones de deposiciones o transferencias. 

Como último paso debe realizarse un análisis de las vías de transferencia a otros sectores ambiéntales 

(agua, suelo) y que puedan obligarnos a hacer cáfculos suplementarios de deposición seca o húmeda para 

el caso de ciertas partículas (tóxica, radioactivas . . . ) . a lo largo de un período (pastos) o de un año 

entero. 

Agua 

La alteración de este medio no solo es posible en su calidad, sino también en su cantidad, distribución 
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(espacial, estacional;. . . ) y disponibilidad, aunque como sector, el factor más importante es su calidad" 

por lo que solo consideraremos este efecto. 

El proceso causa. efecto, se puede expresar: 

VERTIDO DISPERSIÓN -•NIVEL DE APORTACIÓN 

Siendo el vertido ^dependiente del Proyecto, la dispersión del medio receptor (cauce, mar . . ) y estando 

el nivel de aportación, resultante condicionado a la. calidad del vertido y a las condiciones de dispersión 

del medio. 

Vertido. 

En esté caso el vertido suele ser único por lo que su localizacián es sencilla y Hasta con señalarla sobre 

un plazo de implantación indicando los elementos de control que se disponen. 

En lo que se refiere a características del vertido y dado que' suele ser suma de gran cantidad de verti

dos parciales, es interesante realizar un balance de los miamos, tanto en caudal como en cargas con

taminantes, de tal manera que aparezcan los valores ¡finales como, suma de los parciales, referenciando 

éstos, según sus puntos de producción e indicando como datos finales: 

3 3 

- Caudal: máximo horario, normal horario (m /h)y medio diario (m /día) 

- Carga contaminante: Normal (mg/1 ó ppm) y media diaria (kg/dfá) 

- Características físicas: Densidad, Temperatura . . . . 

Dispersión. 

En primer lugar 3e evaluarán,- en forma aproximada, I03 límites del área afectada, cubriendo la zona 

cuyas aguas pueden ser afectadas por los vertidos (no solo las superficiales) (aguas abajo), también las 

subterráneas, de acufferos, en cuya zona de vulnerabilidad se vierten efluentes), posteriormente se de

finirán las características del medio receptor, en la zona afectada. En el caso de un rio, esta informa

ción se' referirá a: 

Hidrología e Hidrografía:. Caudales, suele ser suficiente con valores medios mensuales (m /s) y valo_ 

res extremos en estiajes. 

Aspectos- físicos relevantes del cauce (pendiente...). A veces interesa cono

cer distribución de velocidades y temperaturas en superficie y profundidad. 

Geología, edafología: Que permita evaluar las características del fondo (sedimentos) 

En el caso, del mar, interesa conocer los parámetros más importantes que definen la- dinámica marina 

(corrientes, temperatura, salinidad, coeficientes de dispersión y de intercambio atmosférico) y aspectos 

metereológicos que, la condicionan. (Vientos, insolación). 

En lo que se refiere a aguas subteráneas, interesan descripciones de los mayores acuíferos, (gradientes 

hidráulicos, permeabilidad, coeficiente de almacenamiento, distribución,.,.que definen su vulnerabilidad). 
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Modelos de dispersión. , ( 

En este caso y dada la importancia de efectos de menor escala que en el caso de la atmósfera, se suele 

recurr i r a estudios de simulación más que a modelos matemáticos, que en cualquier caso, siempre se 

apoyan en trabajos de simulación para hacer un calibrado de los mismos (utilización de colorantes, t raza 

dores o técnicas de fotografía, falso color o infrarrojo). 

En general los procesos que afectan a la concentración de un contaminantes son: 

- Físicos : Sedimentación 

Dispersión turbulenta 

Difusión 

(Más afectados por las características hidrodinái_iicas del receptor). 

- Físico-químicos: Adsorción 

Reacción química o bio-química 

(Degradación. Sinergia) 

(Más afectados por las características geomorfológicas y químicas del receptor). 

Teniendo que distinguir los contaminantes según los procesos que les afectan: 

- Calor 

- Orgánicos biodegradables 

- Químicos evolutivos 

- Químicos no evolutivos 

- Materia en suspensión 

Siendo en consecuencia la secuencia a seguir en un estudio de previsión: 

- Mancha térmica 
I (corrección por intercambio atmosférico) 

- Mancha química no evolutiva 
I (corrección por reacciones ) 

- Mancha química evolutiva 

Loa instrumentos de previsión pueden clasificarse en: 

(Costo<iFiabüidad) 

Modelos matemáticos 

Modelos físicos a escala reducida 

Simulación "in situ'-' (trazadores, Fotografía infrarroja) 

Escenarios comparados 

Requiriendose planteamientos distintos para los diferentes receptores que, per ortiai decomptejidad^podríamos 

clasificar en: 
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- Lagos y pantanos, (estratificación térmica. Modelos de aplicación simple) 

- Ríos (muy distintos según morfología y caudal. Simplificaciones, flujo tipo pistón. Dificultades de pre

visión en zona cercana). 

- Mares (mayor interés de zona cercana. Comparación con los modelos gaussianos de dispersión atmos

férica. "Modelos de aplicación complejos). 

Cálculo de niveles de aportación.' Presentación de resultados. 

En el caso del mar, los resultados se suelen presentar en forma de isoconas o curvas de igual concen

tración, (ppm) o temperatura (T. en QC), en casos de ríos, se suelen establecer curvas de evolución de 

la concentración a lo largo del cauce, suponiéndola homogénea para cada tramo. 

Evaluación del estado del medio ("estado cero"). 

Suele requerir la realización de campanas de mediciones y análisis (ciclos'anuales),, cuyos resultados se 

indican en la forma descrita antes. 

Presentación y análisis de niveles finales. 

.Los niveles finales son sumas de los actuales y la aportación prevista, siendo importante realizar un 

análisis de los mismos para localizar zonas críticas (superación de valores admisibles) y establecer 

valores medios. 

Previsión de depósitos (Sedimentos) y transferencia. 

Este es un aspecto singularmente importante por alcanzarse situaciones críticas a través de una reconcen 

tración de ciertos elementos en los sedimentos; la realización de esta evaluación se hace a partir del 

conocimiento de los sedimentos y de los factores- de concentración correspondientes, obtenidos normal_ 

mente en ensayos experimentales. 

Suelo. -

La degradación del suelo puede se r un efecto de primer orden (erosión . . . ) o segundo orden, (deposición 

atmosférica, riegos, sedimentos) en cuyo* caso la evaluación de la degradación del suelo es bastante com 

pleja, ya que está condicionada-por los errores en la previsión de las calidades del aire y del agua; ade 

más, la alteración, final del suelo, por precipitación acida p. e . , está muy ligada no sólo a la compo

sición del suelo, sino también a la cobertura vegetal, lo que hace muy difícil una previsión que no sea 

experimental, que por otro lado suele exigir tiempos largos; en cualquier casoycomo información base 

puede hacerse una evaluación de la aportación previsible: 

- Atmósfera : Deposición seca y húmeda 

Agua : Riegos, aportación de sedimentos, para lo cual basta tener datos de la morfología del terreno 

y conocer 1 os usos de la t ierra . 
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Posteriormente y con datos de edafología, (composición del terreno, acidez . . . ) puede hacerse una previ

sión, aunque solo sea cualitativa, de los efectos sobre el suelo (desmineralización . . ) . 

d) Evaluación de la alteración de la bio ceno s is . 

Flora-. 

Los datos base para esta evaluación consisten en inventarios de la cobertura vegetal en la zona cercana, 

que mostrarán las especies que por su importancia requieren una atención especial por ser: 

- Comercialmenté valiosa, o desde el punto de vista recreativo 

- Amenazada de extinción 

- Base para otras especies (fauna o flora), que son importantes 

- Crítica en la estructura y funcionamiento del ecosistema 

Para estas especies, se determinarán los grados de sensibilidad a las alteraciones evaluadas en el aire, 

agua y suelos; caso de que esta sea alta, habrá que recurr i r a una evaluación de los niveles de expo

sición previsibles a través de: 

- Atmósfera: Deposición seca y húmeda 

- Agua : Riegos (cantidad y calidad) 

- Suelos : Degradación 

En estos casos hay que realizar una previsión de transferencias, sobre todo para ciertos compuestos 

acumulativos (metales pesados, radionucleidos), a través del sistema alimenticio. 

FLORA » FAUNA ^ HOMBRE 

FLORA : '•*" HOMBRE 

para lo cual hay que basarse en los resultados de encuestas alimenticias. 

Dado que esta evaluación debe hacerse sobre información .existente, es importante dedicar un esfuerzo 

especial, a recopilar estudios realizados sobre la flora de la zona y en general sobre la ecología de la 

zona. 

Fauna. 

Se suele hacer consideraciones o estudioá separados para la fauna te r res t re y acuática, aunque en ambos 

casos el trabajo base consiste en realizar un inventario identificando la mayoría de los organismos exis

tentes en el entorno y su abundancia'relativa; de acuerdo con los mismos criterios definidos para la flora, 

se identificarán las especies importantes indicando cuantitativamente su abundancia; se considerarán asi

mismo las especies que usan la zona como paso, así como aquellas que crian en ella. 
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Para las especies importantes, se considerarán su tolerancia a las alteraciones evaluadas en el aire, agua 

y flora, incluyendo la identificación de las cadenas alimentarias en las que intervienen, s i existen pro

blemas de efectos acumulativos. 

e) Evaluación de efectos sociales y humanos. 

En estos efectos hay que distinguir los que son productos de las alteraciones del medio físico y de la 

biocenosis, los cuales normalmente no se evalúan (exceptuando el caso de caminos de transferencia, 

críticos que representan efectos particulares sobre un grupo llamado critico), (ver figuras causa-efecto), 

ya que son dichas alteraciones las que se toman como indicadores de impacto ambiental, y los que ñor 

realmente están relacionados con aspectos por encima de la supervivencia del, hombre y que afectan a 

su disfrute-de la vida (expansión, desarrollo cultural . . . , ) . 

La consideración cualitativa de los efectos del segundo tipo y" la cuantificación de situaciones .críticas, 

exige la realización de encuestas so ció-económicas en las que se evalúan las actividades económicas de 

la región,, dietas alimenticias, preferencias en deportes o actividades de esparcimiento o recreo, aspee 

tos sociales, intereses cul tura les . . . y cuya consideración no es objeto de e3tas lecciones. 

f) Evaluación de efectos económicos. 

Los -efectos económicos suelen referirse a una- interpretación económica de las alteraciones evaluadas en 

capítulos anteriores. Considerando que, en un último extremo, puede realizarse un análisis de las alte

raciones del medio, según el sistema beneficio-costo, esta evaluación económica se ha usado como ins_ 

truniento de interpretación de resultados o de evaluación del impacto ambiental neto. 

Este aspecto de evaluación de efectos económicos (destrucción de recursos , , compensación), es objeto de 

otras lecciones de este curso. 

Evaluación del impacto ambiental. -

(Interpretación y comunicación). 

Una vez evaluadas en magnitud (si es posible), las alteraciones ambientales, se pretende interpretar dichos 

valores, intentando definir el impacto neto ambiental que les corresponde, en cuanto al cambio que dichas 

alteraciones suponen para la salud o bienestar del hombre o del ecosistema con él relacionado. 

Existen diversos modelos o sistemas de análisis en lo que se pretende traducir los valores magnitud de 

alteración en valores de impacto ambiental. 

En las lecciones siguientes, expondremos la sistemática general a seguir haciendo una introducción a 

'algunos de los modelos más conocidos. 
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3.4. MEDIDAS CORRECTORAS EN LAS" FASES DE UN PROYECTO. -

Es interesante considerar las posibilidades de intervención que la Ingeniería tiene en cuanto a acciones 

correctoras a lo largo del desarrollo del Proyecto y, según las exigencias de los resultados del E.I .A.* 

indudablemente, dichas medidas correctoras, que deberían ser las mínimas, tendrían que establecerse 

en las primeras fases del Proyecto, pues su costo aumenta según avanza el Proyecto, no obstante la 

realidad indica que, debido a los retrasos en los E . I .A. y a imponderables que siempre se presentan, 

hay que emprender acciones correctoras en fases avanzadas del Píoyecto y muchas veces es el P r o 

grama de Vigilancia Final el qu% en la fase ya de Operación, intenta suplir medidas correctoras que por 

no previstas son ya inviables en dicha fase de operación. 

Los esquemas adjuntos indican las posibilidades de intervención de la ingeniería en cuanto a corrección 

de la Contaminación Atmosférica (de aplicación al caso de Proyectos Industriales) y como estas inter

venciones, ordenadas en primer lugar según el esquema causa-efecto, se van aplicando en las. fases de 

desarrollo del Proyecto, para acabar en el Programa de Vigilancia, como recurso para hacer frente a 

lo que no ha sido posible corregir y a imponderables. (Fig. 6.3.18 a 6 .3 .220 . 
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4 , 1 . INTRODUCCIÓN. 

Como puede deducirse del capítulo anterior, la mayor dificultad, en principio, del equipo técnico, reside 

en la predicción de alteraciones o establecimiento de la relación causa-efecto, aunque bien es verdad 

que es en la fase fina], o de evaluación, donde, últimamente, se le está exigiendo un mayor esfuerzo, por _ 

no haber aceptado que dicha fase debe resolverse con aportaciones político-administrativas y del públi

co, lo que permitiría introducir aspectos subjetivos, de escala de valores, aceptación de riesgos . . . 

que un equipo técnico no puede resolver objetivamente. 

El estudio de la relación causa-efecto, debe plantearse de forma muy abierta, ya que, aunque en el ca

pítulo 3, hemos dado por posible que, en principio, pueden identificarse simplemente los factores am 

bientales sobre los que puede incidir un proyecto y, por supuesto, las causas o parámetros del Proyecto 

que pueden incidir sobre ellos, esto no es tan simple en Proyectos complejos, o ¿obre los que se tiene 

poca información, tanto del Proyecto com del entorno, con lo cual, a veces, no sólo se requiere la uti 

lización de modelos para definir cuantitativamente la relación causa-efecto,' sino para establecer cualita

tivamente la causalidad, que intuitivamente no se había detectado. 

Al objeto de mantener una línea coherente de presentación de "instrumentos" con que se cuenta en el 

proceso de realización de E. I . A. pueden dividirse dichos instrumentos, ya sean metodologías o modelos 

en: 

I- Métodos o modelos para identificación de factores, o acciones del Proyecto y parámetros ambien

tales, susceptibles de alteración. 

I I - Métodos o modelos para definición de relaciones causa-efecto en forma cualitativa o semicuantita-

tiva. 

III- Modelos para previsión de alteraciones en magnitud, especialmente del medio físico. 

IV- Métodos para previsión de alteraciones o efectos finales. 

V- Métodos y modelos para evaluación final de las alteraciones resultantes (A veces se trata de meros 

sistemas de información o presentación resumida). 

Si no consideramos los modelos que podemos llamar de simulación de fenómenos físicos (grupo III), el 

resto de las metodologías y modelos que han ido surgiendo en el proceso del desarrollo de los E . I . A., 

pueden encuadrarse en varios de los grupos antes mencionados, por lo cual la técnica que seguiremos 

es introducirlos en el primer grupo que 3e presenten y luego hacer una descripción de las partes que 

interesan a los sucesivos grupos dentro de éstos. 

En el cuadro adjunto se incluyen algunas de las metodologías más conocidas (este esquema -es ya antiguo) 

y una evaluación de las mismas, lo que da una idea de la multitud de técnicas existentes. (En este cuadro 

no se incluyen modelos específicos referentes al Grupo III; de dispersión . . . ) . (Fig. 6 .4 .1 . ) . 

En este capítulo sólo consideraremos los cuatro primero grupos, dejando el grupo V para el capítulo 5, 

por tratarse de un aspecto específico del proceso de E.I .A. que merece t ratarse separadamente. 
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S«A"P3«U:XaVt« 

ap ugTOBJKdmoo 

SOÓS373 

aaqumpT^aaour 

so?jaq.Tao 
pvpTAT^B^uasaada,! 

popTAT^afqo 
saptiTj:uS«K 
so^TOjtdxa 

sajopoofpui 
so^vp aduana 

ozata 

so^avduix 
ap ug-poBJ-odas 
pVPTOTJToadsa 

nanq.jaqoo 

odTi 

CO CU Z CU'W CUZCO CU Z (0 CU 04 Z «O.CO CU 04 Z' 

Z C0 CO p4 O) CU CU Z CU 04 Z Z Z CU.Z Z 04 Z Z 

c a z o 4 z c a c o z c o o 4 0 4 ( o c o z o 4 z v ) 0 4 z c o 

Z CU COZ M CO Z CU Z Z ' Z CU Z ' Z 04 04 Z Z Z 

Z C O C O Z < O O 4 C 0 C 0 C Q O I 0 4 O I Z Z Z O 4 Z C U Z 

(ncocoo4CQcococozta (004 (OZcntqU7coz 

Z Z 04 Z CO Oí Z : Z Z Z Cu Z Z 2 0 4 . Z Z CU Z 

Z Z 04 Z . Z CU 55 Z Oí Z ' Z Z Z Z . Z CU Z CO CU 

c o c o c o c o c n c ^ c u i c u c o l i o* i co i to cu i 

co co co o» O4.O4 co co Z ' t o co Z'co z co co oí en z 

z z z suva. z z z z z z z z z z z z cu 

Z . Z Z ' o l 0404 Z Z ' Z Z Z Z 01.04 04 Z 04 Z Z 

z i co co <n cu 04 z eu.zcu z z f z cu z 04 cu cu z 

Z Cu Z CU CU 04 Z CU-CU Z 04 CU Z Z CU-CU 04 Z Z 

Z .V ) CU.CQ W C U C U Z O 4 Q 4 Z Z O 4 Z O t C U Z C U Z 

z*cn 03 en en cu ui ca ca z co ot o* z w en cu en z< 

Z co co co 01 co co z o» cu co z cu z cu cu cu cu z 

Z ' Z O 4 Z 0 4 C U Z Z Z Z Z Z Z O 4 Z Z Z Z Z 

z c a c o c o o i 0 4 Z 0 4 Z Z C u z z o 4 C o c o z z z 

z-eo co cu 04 o* z - z z z z w z z c n c o o i z z 

couicAcocauíc/icauícacaoicacucncucacoz 

04CucucucQO4OtOicaa>cacu04Cocoo4P4Cucu 
ü ü ( 5 o g s o a ü o s s u | ü ü U ü » < 

ev. 
r-

-.—. c o 
<MC1 « ^ U - t O 
p» r- . a i ' a ¿ ¿ e n 
0 \ O» (3 M f » O "O W VJ CU O 

« H r J . H 3 , - ' J ¿ i - l 4) >< O CO U 64 C 
C — " - » O»""»» M O »H « O > J3 C (U « J O 
•H h c e s c i t i d . h ±> o > j¿ co « u 
Ai lUCUO-H-H«0*J4<03-HV40«5 r-4 r-4 CJ 
i34)VcDioia)- icu-HUa<!)604J<cis<aco 

M -rt| 
O 54 
•rt O 
>a ^ 
cu <w 
e 

N 
ca . 
o«a 
u « 
O "O 
CU-rt 

> • •rt 
a) 4J 
4J -rt 
G i> 
a> a) 
6 Cu 
« cu 
> » •rt 
+> ca 
CST3 
o 
•rt 01 
m <u. 
•rt C 
c o 
CJI-rt 

T* 0 
n «s 

4 J T 
4) -rt K 
•rt ET 
CU-rt v 
6 H -

. 3 •-

01 
Ti 
0 
Id 
4J 
•rt 
6 
1-1 
iH 

>1 

a 
O 
-rt 
•o 
ai 
¡s 
• • » 

ai 
4J 
c 
4) 
R 

frt 
10 

•rt 

01 
o 
•rt 
-a 
0) 

s 
01 ' 
0) 

<o 
c 
id 
Vi 
0» 

•»* 0) 
•u en 
C cu 
0) C 
e o <d TÍ 
B 0 
14 10 
e 4J 
•rt -rt 

ta B S 
<a v i 

« • O O i-l 
U 
id 

•3 
u ca n 

CU 0) ^ CU 

o frt 
a> 
h 
o 

0 >iJ3CJ 

•B.Q. 'O 
O S C 
B a id 

O (4 
m en 
cu o 
e s o 

• o 
•0 
id 
N 
Ti 
•rt 

« s 
« 
id 
C 
cu 
ca 
0 
*. 

04 

G 
O 
•H 
O 
id 
3 

r-\ 
10 
> 

a 
cu C 
CV3 
O-rt-
•rt a 
O-rt 
•rt > 

t I D 
U O H 
O CU M r.M a -H 

4) 4J U 
•a cuca ¿> 
ia s rt io 
> u t 4 g 

n n si u 
« l o o r ! 

o o cu 

n 
u i d 
o u 
•rt O 
M13 
O id 
-u w 
e s 
« la 
G§ 

VDO 
Ti 
OC 
i d o a n -rto 

m í o 
0) O CU 
u oíd 

ii n 



Manual de 
Ingeniería 
Ambiental 

E.O.I . -
M I N E R 

ÁREA: GESTIÓN 'AMBIENTAL. ASPECTOS INTEGRADORES 

TEMA : ESTUDIOS Y EVALUACIONES DEL IMPACTO AMBIENTAL 
(EIA) 

CAPITULO : MÉTODOS Y MODELOS PARA DEFINIR LA RELACIÓN 
CAUSA-EFECTO. 

HOJA .3.-6 / . . * 

F E C H A 

01 10 80 

Además puede ocurrir que un mismo método o modelo aparezca sucesivamente en cada uno de los Grupos, 

por tener partes del mismo que puedan asimilarse. 

4 .2. PREDICCIÓN DE ALTERACIONES O EFECTOS. 

Métodos o modelos para IDENTIFICACIÓN de factores causa-efecto (Grupo I). 

Algunos de ellos ya se han considerado al hacer el planteamiento general de un E . I .A. en capítulos ante

r iores , en general pueden ordenarse en: 

a) Listas de revisión causa-efecto o listas de: 

. parámetros del proyecto con posible incidencia ambiental 

. factores ambientales, representativos de la alteración en el medio 

b) Cuestionarios generales o específicos para distintos proyectos permitiendo la manifestación de aspectos 

conflicttvos. A veces en forma de tablas específicas, 

c) Matrices de revisión causa-efecto. 

d) Técnicas específicas basadas en: 

. escenarios comparados 

. encuestas 

. seminarios interdisciplinarios. Con o sin utilización de procedimientos estructurales 

. reuniones de expertos 

Siendo la más utilizada de todas las técnicas la de listas de revisión y para lo cual puede utilizarse cual 

quiera áe las listas que se utilizan en metodologías generales. 

Listas de revisión. -

Entre estas podemos citar: 

- Leopold (U.S.G.S.) 

- Battelle 

- Listas incluidas en procedimientos o métodos aplicados para organismos o en distintos países: (Banco 

Mundial; O.M.S. , Canadá, U.S.A., Francia, U.K.) 

jF ig , a42.j 
Como ejemplo incluímos una copia de los factores ambientales, de la matriz de Leopoldo/y del sistema 

Battelle que puede considerarse como una lista bastante completa, aunque generada dentro del contexto 

U.S.A., otras listas irán apareciendo al i r desarrollando otros métodos y en cualquier caso pueden bus 

carse en las metodologías indicadas, ya que resultaría una información muy voluminosa el adjuntarlas 

aquí. 

El empleo de estas listas debe hacerse con muchas precauciones ya que fueron generadas en contextos 

específicos, o para aplicación en proyectos determinados, por lo que deben emplearse como elementos 
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1 .ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES 

A. Modificación del Régimen 

a. Introducción de flora o fauna exótica 
b. Controles biológicos 
c. Modificación del habitat. 
d. Alteración de la cubierta terrestre 
e. Alteración de la hidrología 
f. Alteración del drenaje 
g. Control del río y modificación del caudal, 
h. Canalización 
i . Riego 
j . Modificación del cl ima 
k. Incendios 
1. Pavimentaciones o recubrimientos de superf. 
m. Ruido y vibraciones 

B. Transformación del Suelo y Construcción. 

a. Urbanización 
b. Emplazamientos industriales y edificios 
c . Aeropuertos 
d., Autopistas y puentes 
e. Carreteras y caminos 
f. Vías férreas 
g. Cables y elevadores 
h. Líneas de transmisión, oleoductos y corredores 
i. Barreras , incluyendo vallados 
j . Dragados y refuerzo de canales 
k. Revestimiento de canales 
1. Canales 
m. Presas y embalses 
n. Escol leras , diques, puertos deportivos y terminales 
o. Estructuras en alta mar (offshore) /narftimos. 
p. Estructuras de recreo 
q. Voladuras y perforaciones 
r. Desmontes y rellenos 
s . Túneles y estructuras subterráneas. 

C. Extracción de Recursos . 

á. Voladuras y perforaciones 
b. Excavaciones superficiales 
c. Excavaciones subterráneas 
d. Perforación de pozos y transporte de fluidos 
e. Dragados 
f. Explotación forestal 
g. P e s c a comercial y caza. 

D. -Procesos . 

Granjas 
Ganadería y pastos 
Piensos 
Industrias lácteas 
Generación 'energía 
Procesado de minerales 
Metalurgia 
Industria química 
Industria textil 
Fabricación de automóviles y aviones 
Refinerías 
Industria alimentaria 
Serrerías (explotación de maderas) 
Fabricáis dé pasta y papel 

E . Alteración del Terreno. 

a. Control de la erosión, cultivo en terrazas o 
bclIlCcLlGS. 

b. Cierre de minas y control de vertederos . 
c. Restauración o recuperación de zonas de-

minería a cielo abierto. 
d. Actuaciones sobre el paisaje 
e. Dragados de puertos 
f. Aterramientos y drenajes. 
F . Recursos renovables. 

v 

A>: Repoblación forestal 
b. Geátión y control vida natural 
c. Recarga acuiferos subterráneos 
d. Utilización de abonos 
e. Reciclado de residuos. 

G. Cambios en Tráfico. 

a. Ferrocarr i l 
b. Automóvil 
c. Camiones 
d. Barcos 
e. Aviones 
f. Tráfico fluvial 
g. Deportes náuticos 
h. Caminos 
i. Te les i l las , telecabinas, etc. 
j . Comunicaciones 
k. Oleoductos 

H". Tratamiento y Vertido de Residuos. 

a. Vertidos en el mar 
b. Vertederos continentales 

Vertederos de residuos mineros e industrial 
Almacenamiento subterráneo 
•Cementerios de vehículos 
Descargas de pozos de petróleo 
Inyección en pozos profundos 
Descargas de agua calieñte(de refrigeración) 
Vertidos de efluentes urbanos y aguas de 
Vertido de efluentes líquidos riego. 
Balsas de estabilización y oxidación-
Tanques y fosas sépticas, comerciales y do-

Emisiones de gases (industrias y vehículos) 
Lubricantes usados. 

c. 
d. 
e. 
f". 
g-
h. 
i . 
Í--
k. 
1.-

m 
n.' 

I Tratamiento Químico. 

a. Fert i l ización 
b. Descongelación química de autopistas, etc. 
c. Estabilización química del suelo 
d. Control de maleza y vegetación s i lvestre 
e. Pest ic idas . 

J. Accidentes. 

a. Explosiones 
b. Escapes y fugas 
c. Fallos de funcionamiento 

K, Otros. 

a. 
b. 
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2. CARACTERÍSTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE ALTERARSE 

A. 

1. 

Características físicas y químicas. 

Tierra 

a. Recursos minerales 
b. Materiales de construcción 
c. Suelos 
d. Geomorfología 
e. Campos magnéticos y radiactividad 
f. Factores físicos singulares 

2. Agua 

a. Continentales 
b. Marinas 
c. Subterráneas ' 
d. Calidad 
e. Temperatura 
f. Recarga , 
g. Nieve, hielo 

3. Atmósfera 

a. Calidad (gases, partículas) 
b. Clima (micro, macro) 
c ' Temperatura 

4. Procesos 

de fondo 

a. Inundaciones 
b. Erosión 
c. Deposición (sedimentación y precipitación) 
d. Solución 
e. Sorción (intercambio de iones, formación 

de complejos) 
f. Compactación y asientos 
g. Estabilidad 
h. Sismología (terremotos) 
i. Movimientos de aire. 

B. Condiciones biológicas. 

1. Flora 

a. Arboles 
b. Arbustos 
c. Hierbas 
d. Cosechas 
e. Microflora 
f. Plantas acuáticas 
g. Especies en peligro 
h. Barreras , obstáculos 
i. Corredores 

2. Fauna 

a. Pájaros (aves) 
b. Animales terres t res , incluso reptiles 
c. Peces y crustáceos 
d. Organismos bénticos 
e. Insectos 
f. Microfauna 
g. Especies en peligro 
h. Barreras 
i. Corredores. 

C. Factores culturales. 

1. Usos del territorio. 

a. Espacios abiertos y salvajes 
b. Zonas húmedas 

c. Silvicultura 
d. Fastos 
e. Agricultura 
f. Zona residencial 
g. Zona comercial 
h. Zonas industrial 
i. Minas y canteras.. 

Recreativos. 

a. Caza 
b. Pesca 
c. Navegación 
d. Baño 
e. Camping 
f. Excursión 
g. Zonas de recreo 

3. Estéticos y de interés humano. 

Vistas panorámicas y paisajes 
Naturaleza 
Espacios abiertos 
Paisajes 
Aspectos físicos singulares 
Parques y reservas 
Monumentos 
Especies o ecosistemas raros o singulares 
Lugares u objetos históricos o arqueológicos 
Desarmonías 

a. 
b. 
c. 
d. 

Estilos de vida (patrones culturales) 
Salud y seguridad 
Empleo 
Densidad de población 

5. Servicios e infraestructura. 

a. 
b. 
c. 
d. 
e. 
f. 
D, 
a. 
b . 
c. 
d. 
e. 
f. 
S-
E-. 

a. 
b. 

Estructuras 
Red de transportes 
Red de servicios • 
Vertederos de residuos 
Barreras 
Corredores . 

Relaciones ecológicas 
Salinización de recursos de agua 
Eutrofización 
Insectos portadores de enfermedades 
Cadenas alimentarias 
Salinización de suelos 
Invasión de maleza 
Otros. 

Otros 
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orientativos, para sugerir algunos efectos directos pero no son nunca completas ni sirven para localizar 

efectos indirectos, ni para identificar .interrelaciones entre efectos. 

Cuestionarios para identificación de aspectos conflictivos. 

Estos cuestionarios se han generado normalmente en el intento de desarrollo de procedimientos adminis

trativos para emitir juicios rápidos sobre proyectos que puedan afectar sensiblemente su entorno, o como 

primer escalón del desarrollo de EIA. 

Se presentan en forma de preguntas cuya respuesta obliga a hacer reconsideraciones sobre aspectos am

bientales, lo cual permite la detección de aspe.ctos conflictivos, o bien en forma de cuadros, en los cua

les puede hasta indicarse los elementos de juicio que deben desarrollarse para responder a las cuestio

nes planteadas. 

Como' ejemplo se incluyen: 

- Cuestionario desarrollado por el Banco Mundial en 1974 de aplicación á Proyectos de Centrales Térmi

cas (figura 6 .4 .3 . ) . " ' 

- Ejemplo de un cuadro de revisión de factores que afectan el elemento Agua. Parte de las directrices 

del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente para E.I .A, (figura 6 .4 .4 . ) . 

Matrices de revisión causa-efecto. 

Aunque muchas "de éstas técnicas pueden considerarse dentro del segundo grupo de modelos en cuanto se 

utilizan para definición cualitativa de la relación causa-efecto, la primera etapa de dicha definición puede 

considerarse de mera identificación. 

La base del sistema reside én la utilización de matrices tales, que en filas, o columnas, se listan, en 

forma general, las acciones que un proyecto puede incluir, como potencialmente alteradoras del entorno, 

por otro lado en columnas, o filas, se listan los factores ambientales o elementos del entorno potencial-

mente alterables (listas anteriores), siendo él procedimiento de identificación: 

1- Selección de las actividades "(en filas o columnas) que están comprendidas dentro del proyecto que nos 

ocupa. 

2- Para cada una de las actividades seleccionadas, revisión de todos los factores ambientales que puedan 

verse afectados como resultado de dicha actividad, señalando tal eventualidad en la casilla fila (acción)-

columna (falta ambiental) correspondiente, o viceversa si las acciones van en columnas. Entre las matri 

ees causa-efecto, podemos citar como ejemplo: 

- Matriz de Leopold (U.S.G.S.") (figura 6 .4 .5 . ) . (Filas y columnas según figura 6 .4 .2 .} . 

- Matriz del procedimiento del Banco Mundial (Parcial Impacto Ffsico) (figura 6¡.4.. 6.) 

- Matriz utilizada en la primera fase de identificación en Canadá (Feard) 

- Matriz propuesta para E. I .A. en U.K. (Fado) (figura 6 .4 .7 . ) . 
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BANCO MUNDIAL 1974 

CUESTIONARIO DE REVISIÓN- DE ASPECTOS AMBIENTALES. 

CENTRALES TÉRMICAS 

A. - Relaciones ambiéntalas/recursos; 

• Criterios de selección de emplazamientos que se utilizaron? 

- Se incluirán consideraciones ambientales (efectos sobre la 

calidad del aire, agua.. . e impactos resultantes sobre resi 

dente* en la zona, fauna acuática y salvaje, vegetación . . . ) ? 

- Se consideran emplazamientos alternativos o variantes de i m ' 

plantación de la Central, para minimizar el impacto ambien 

tal? 

• Esta el emplazamiento integrado en otros planes locales o 

regionales? 

- Se han tenido en cuenta las consecuencias del almacenamien 

to de combustibles y de construcción de las lineas de trans 

misión al seleccionar el emplazamiento? 

Diseflo y Construcción: 

- Se desarrollaran las actividades de construcción de tal for

ma que se minimice el impacto ambiental? 

- Existe un plan o programa de construcción revisado y acep

tado que tiene en cuenta aspectos ecológicos? 

- Están de acuerdo los trazados de accesos, excavación, ate-

rsamientos, vertido de residuos, con lo que se considera 

buena práctica desde el punto de vista ambiental? 
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- Se procederá a la recuperación de zonas afectadas por la 

construcción (relleno., afirmado de taludes . . . ) para evitar 

la erosión. ? 

- Habrá problemas de contaminación atmosférica y en caso 

afirmativo como se corregirán y/o controlarán? 

- En que grado es vulnerable la Central a asentamientos del 

terreno, terremotos, tornados y otras catástrofes? 

- En el caso de ocurrir las catástrofes citadas, cuál es el 

impacto previsible? 

- Qué acciones se han programado para evitar la erosión del 

suelo y obstrucción o cegamiento de rfos o arroyos," duran_ 

te la construcción de accesos y corredores? 

C. - Operación: 

- Qué destino se dará a los residuos sólidos ó líquidos (cení 

zas, residuos radioactivos. . .)? 

- Cómo se almacenará el combustible? 

• Se. dispondrá de combustibles de bajo contenido en azufre 

(caso de centrales térmicas convencionales)? 

- Se han establecido planes de utilización de combustibles 

alternativos? 

- Las instalaciones de almacenamientos o vertederos incluyen 

impermeabilizaciones o neutralizaciones para minimizar el 

peligro de contaminación del suelo y agua? 

- Qué medidas se han planeado- para almacenar y recuperar los 

drenajes del vertedero de cenizas para evitar la contamina

ción de aguas superficiales y subterráneas por las fugas, o 

escapes ácidos? 

- Si se prevén vertidos en aguas continentales o marinas, cuá 

les serán los efectos sobre la vida acuática? 
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- Hasta qué punto las mareas y corrientes diluirán o disper

sarán I03 efluentes? 

• Qué métodos se han previsto para reducir y controlar los 

vertidos de efluentes o residuos radiactivos en las aguas? 

• Si se construyen nuevos grupos, cuál será el total de r e 

siduos radiactivos? 

• Se conocen las emisiones atmosféricas, en caudal y compo 

sición? 

• Qué efectos ambientales, en las áreas más afectadas por 

la contaminación atmosférica, pueden preverse sobre las 

poblaciones, cosechas, bosques y vida salvaje? 

• Cómo pueden minimizarse los efectos anteriores? 

Se instalarán equipos correctores de las emisiones a la at_ 

xnósfera? . Es el rendimiento previsto adecuado? 

Qué impacto tendrán las aguas de refrigeración en los cau 

ees receptores? 

Qué aumentos de temperatura pueden esperarse y cómo afee 

taran a la biocenesis local? 

Es la dinámica del receptor suficiente para disipar el calor 

recibido en forma eficiente? 

Se ha considerado en profundidad la utilización de torres 

de refrigeración o lagunajes? 

Qué probabilidades hay de que se formen nieblas molestas 

por disipación de los calores residuales? 

Qué impacto producirá el embalse, de la Central Hidroelé£ 

trica, en cuanto a destrucción de suelos de uso agrícola ó 

forestal o soporte de vida salvaje o acuática? 

En qué medida 3e verán afectados aspectos arqueológicos 

ó paisajísticos? 

Cómo afectará la regulación del caudal a los parámetros 

de calidad del agua (temperatura, oxígeno disuelto, nutrien 

tes, color, sulfluídrico, nitrógeno.. .)? (Ver consideracio

nes ambientales de aplicación a la construcción de Presas) . 
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D. - Factores socio-culturales:. 

- Afectará, en forma negativa, la construcción u operación, 

de la Central a las actividades agrícolas, comerciales' ó 

económicas en general en la zona? 

- Provocará la construcción de la Central movimiento de 

población, por inundación de zonas, ocupación de t e r r e 

nos o cesión de pasos, nuevas oportunidades... ? 

- Afectarán los efluentes líquidos "a las actividades agríco

las, acuicultura . . . o actividades relacionadas. 

E . - Efectos sobre la salud: 

- Qué nuevos problemas, sanitarios pueden aparecer? 

- Resultarán loa cambios en las aguas (velocidad, tempera

tura, profundidad...) en condiciones máa favorables para el 

desarrollo de organismos transmisores de enfermedades o 

en la- introducción de éstas en zonas no afectadas? 

- Pueden presentarse a largo plazo problemas significativos 

de salud por exposición a la contaminación atmosférica es 

perada? 

- Se dispone de medios y planes de emergencia para hacer 

frente a problemas no esperados de salud o epidémicos? . 

En el caso de Centrales .Nucleares; hay planes dé emer

gencia para el caso de accidentes? 

F . - Consideraciones a largo plazo: 

- Qué medidas o previsiones se han considerado en cuánto al 

posible desarrollo industrial asociado a la implantación de 

la central? 

- Qué impacto ambiental puede derivarse del incremento de 

inmigración como resultado dé las actividades anteriores?. 



PROPUESTA PROCEDIMEINTO PARA E.I.A. N.U.M.A., 1979. CUADRO DE REVISIÓN. EJEMPLO (AGUA) parcial 

Factores ambientales Impactos Potenciales Información requerida Huente de Información 

Hidrología 

Régimen de aguas 
sub térraneas 

Drenajes y cana
lizaciones 

Sedimentación 

Alterará el Proyecto el 
balance hidrológico? 

Afectará el Proyecto el 
régimen de aguas subte
rráneas (calidad, canti_ 
dad, profundidad/gra— -
diente, de los acuífe— 
ros y dirección del flu 
j o . . . ) ? , •""" 

Afectará al drenaje na
tural o alterará los ca 
nales existentes? : 

Provocará el proyecto -
mayores aportaciones de 
sedimentos a los cauces? 

Amplitud del Proyecto; ali 
mentación de aguas requerT 
da 

Importancia de las aguas -
subterráneas para mantener 
los cauces, lagos, lagunas 
pozos, flora y fauna de la 
zona 

Amplitud del proyecto, ali 
mentación de agua requeri
da, sistemas de vertido, -
superficie cubierta... 

Condiciones del suelo, pe£ 
meabilidad, percolación, -
localización de acuíferos 
y zona de recarga... 

Existencia y característi
cas de red de drenaje 

Localización de activida— 
des de construcción, lim
pieza. .. 

Erosionabilidad potencial 
de suelos 

Dirección de éscorrenttas 

Plan de control de erosio 
nes y arrastres "~ 

FIGURA 6.4.4. 

Proponente 

Hidrológo/hidrogeólo^ 
9°-

Proponente 

Mapas geológicos y en 
cuestas; perforadores 
o poceros locales. 

Visita al emplazamieii 
to, mapas geomorfoló-
giaos. 
Proponente 

Experto en suelos 

Visita al emplazamien 
to, mapas topográficos 

Proponente 
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Figura 6 . 4 . 5 . - Matr iz de Leopold ( U . S . G . S . ) . Columnas y filas 
según F ig , 6 . 4 . 2 . F o r m a t o original A.O 
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MATRICES DE IMPACTO (Ejemplo Indicadores Medio Físico) 

X. Causa del 
xjmpacto. 

Área > ^ 
afectada \ 

Físicas 

Ecosistema 

Ríos 

Mares 

Aguas potables 

Vida salvaje 

Alimentos 

Aire 

Suelo 

Vegetación 

Clima 

Vivienda 

Enfermedades / 
Salud 

Tranquilidad 

Seguridad, riesgo 

Infraestructuras 

Deporte, actividades 

Recursos 

Riesgos físicos. 
Inseguridad 

IMPACTOS DEBIDOS A: 

Fabricación, 
Construcción, 
Desarrollo. 

Operación o uso, 
incluyendo resi_ 
dúos y consumo 
de recursos. 

• 

• 

Abandono, 

Sustitución. 

Efectos económi 
eos inducidos,pro 
yectos complemen 
tarios o provocados 

, 

FIGURA 6.4.6. 
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Técnicas específicas. 
> f 

Entre las que puede destacar las de; 

Escenarios comparados: Basada en la consideración de Proyectos similares en entornos los mas pa

recidos posible, y de cuyas situaciones se tenga información suficiente para definir los aspectos • con_ 

flictivos extrapolables. Suele basarse en estudios bibliográficos. 

Encuestas: A realizar entre expertos, personal de la Administración, organizaciones u organismos in

teresados, público afectado o , in teresado. . . y que muchas veces ayuda a revelar aspectos del proyecto 

o del entorno difíciles de detectar por los técnicos; este método suele dar malos resultados por la fal 

ta de información o conocimientos del Proyecto-Entorno de los encuestados. 

i 

Reuniones de expertos, seminarios ínter dea ciplinares . . . : Por supuesto, de la discusión ,y análisis 

en conjunto de un Proyecto por especialistas en distintos campos, puede "'derivarse la identificación de 

los factores del entorno mas significativos, siendo esta, finalmente, la técnica práctica mas utilizada. 

En la actualidad se intenta organizar seminarios o reuniones periódicas de aproximación, no solo en 

base a especialistas, sino integrando personas afectadas al nivel de decisión,, organizaciones intere

sadas, público . . . habiéndose hecho algunos intentos dé sistematizar y contrastar las distintas opinio

nes como es el método IMPASSE cuyo objetivo, es la generación de listas de impactos, o mas sofis

ticados como los de DELPHI. 

El método IMPASSE, (IMPACT ASSÉSSMENT GAME) desarrollado en U.S.A., en 1975, consiste bási_ 

camente en una especie de juego de contrastación de opiniones en forma gráfica sencilla y en las s i 

guientes etapas: 

1- Sobre un circulo dividido como se indica, sectorialmente, en la fig-5.4. 8. cada uno de los part i

cipantes indica los aspectos del entorno o factores que considera más importantes y que quedan in

tegrados en una figura única. 

2- Se describen cada una de las acciones o actividades del proyectó; y los participantes van señalando 

los factores del entorno que supone pueden verse alterados, y según nomenclatura acordada (A-Empeora 

mucho, B-Empeora un poco, C-Sin efecto, D-Mejora algo, E-Mejora mucho), a través de la compara

ción de los resultados individuales y por aproximaciones sucesivas, se va llegando al acuerdo. 

Este método se planteo como juego educativo de práctica individual con contraste de resultados con la 

evaluación del experto o profesor, tal y como se aprecia en las figuras adjuntas realizadas para la 

evaluación de un nuevo sistema de transporte en una ciudad. 

Otro método de sistematizar el proceso de participación minimizando, los factores de distorsión y maxi 

mizando el flujo de información, cons'iste en el método "DELPHI" (PyVe 1970) basado en las operácio-" 

nes generales siguientes: 
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INSTBUCTIONS FOR PLAY 
Cut out the evaíualor ind place it m the cerner 
o l thf g j n t wheel. Une up the Color». ASSÍH 
Ihe imcuct on txh problem usmg (his jcjle: 

A • mike thtngs much wc-rje 
B • nuke thinoi i littli wone 
C • no i l f tci 
O • miki hmgi i titile bttltr 
E * malte thtngs much better 

Rfcnrri vour answers on lhi> game whrH. Ihcn 
fnri the ívjíuator. Ime un the color! jnd eom. 
pjre with the "exix'rt" whoae !o*jic u ?xptaincd 
on t"< nett psgt. PIJV alone or with others. 

FIGURA 6, 4. 8, 
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ME) Improved «itbility ol tht central butiniru dh> 
(riel would íflült in hí̂ her Una vtluet. 

2(01 More aciwt bufintn dimití would rtwll ín 
hgher tix--dtr¡ved Irom busint». 

3-IE) A lucccislul, jdvanced «pid° irsfrtit ivsltffl' 
will ipawn olh<r .»ro¡tcti requirió-) Itderai 
lid. 

«•(A) Bule charqti in mn»ortai¡on cicibüitv will 
rtiull inewtably in jteondaty eotli fer latdi, 
KWtrvetC. 

5-(C) Somr w t l l i r t rreípienti will b« bttter olí, 
bul othtrc mil arrwt to rtplact thtm. 

«•(DI Tht eiittinq ttndiney • • «iduitrv lo deetn-
ir*li/t will bt enaxirafed. 

7-181 Popultliont will toilt » lind utt pJCttmi td-
juu lo iimiii caoaMiiy. alftciinj wardi. 

Í-IE) Tht »«Y nuoniludt ol »ripfc) trtniit mt tm 
requim ditcuitioni: perhapi taretmtntl 

S-IBI Tht tiiitino ttndincY o l th t middlt clan lo 
I t t r t iht dty will tw eneeureQtd. 

10-IBI Populations wKI ¡neiritibly ihilt: conttruetion 
iviil ¡ntrudt or» exritirtf neigriborhoodi. . 

11-U1 A t i i b l t i tpid t i in i i t i v t t tm Intvlubly 
m i k t i i city i rran w W ( "central pije»", 

1110) Mtny actual Improvemenu llow<t»t Irant-
port, ntvt ¡obi) will bt ollttt by new in. 
dicenti. 

13-181 Conttruetion tidt ellecli « wttl it ¡moroved 
mobility will rtiull in ihillin? populatíoni, 

M-ÍOl A more aelrtrt. *¡ibl« central a/e» will dii-
couraot «rtti crimc. 

15-10) Btl t tr tranli l jive* bttttf acero, mort ep> 
poriunity lo reaeh a variety ol lacililitt. 

1HB) Conttruetion o l t h l i mafritudt Inavrttfciy 
e i u i f f damaeje. ion* el whlch lt ptrrmntnt. 

17-tEJ lmpro»td moblllty brlnj» t grtater <ora ol 
teco» lo rtjWtnti; mort ptoplt moved In a 
9¡vtn tptet. 

18-IEI Exnting preuurtt for changt will han t bet-
ter chañe* loe tuectu. 

1S-1E1 No rapfd trtnirt jyttcm will íntvitably tttrf 
\a mort tprawl and dettrioratton ol tht city. 

2<HD) EntrtprtnHwUI t esar» i o i n r w trsruport 
«ytttm lt dramitic; ptmapt too dramitic. 

21-IEI Th« ntw tranipart modt will mtkt liroe 
, artat mort aeseuiblt to tht dty. 

23-IEI In tht tonj run, mort-dtmt land u m will lócate 
tmr )A« urmlntlt; A mort'Eurootan pantrn 

.^ will rtsult. r " 

2WE) Ailgminí proptr ¡nt«?rtt<on II) mor? ptoplt 
will commit to Public trantport. 

24-<CI Expmtwtyt art htrt lo tuy; ripid trtniport 
lt • eompKmtnOry lyitam. 

25-10) Somt Improvtmtnt tt to bt uptcud, how-
trtr tht auto n ilwiyi wiih ui. 

JÍ-<0) A r w H t/amport ryrttm » * majof eempon-
tnt in regional growth ptrcn¡ttir<4 improyed 
pUrming. 

27-1E) Crowlh can bt txDtcstd to eoneeniratt al 
lh» ttfmíntJa of tht rapid t/aotit lyittm. 

2»(AI Ntw tnoopln] etnttrt can bt tirpccrcd tt trie 
rodil or Uanu't ttrminali. 

2S-IE) Tht central boiinmdlitrict will bt mort riaoily 
tcottiiblt and thtrtlort mor* «iablt. 

JO(E) Qrowlh will bt ehanntlltd by tht uantii 
t y i t t m , pltnning dccíiiont will bt mort or-
dirly. 

Our " t x p t r t " (or ihl t gamt ¡ i Or. wmiam 
Ocakt, Aitoc. Otan lor Rtitarch, Sehool ol 
N i tur t l fítíoucti, iht Univertity o' Michkjjn. 
Or. Orake i i director of tht Ann Arbor Trtn:-
portatfon Authority, whicrt htt succtululIy-P>* 
oneertd in Iht uie ol "Oiil-i-Ridt" minibuui. 

Should your ctrccptiont diHtr (eithir with it-
j t r d to tht proble<ra ¡n tht ¡mente whetl. if-t 
" t x p t r t ' i " valun ai t i m a d , or the britl tx-
planaiion o' hit choicc) droo a note to tht r l -
Kor mtrked "Rjjid Tri-itit 't/n^nu*. 

FIGURA 6.4 .8 . 
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a- Presentación de lista de puntos objeto de revisión a cada individuo, separado y anónimo para el resto. 

b - Cada participante emite su juicio anónimo que va al coordinador. 

c- El coordinador va eliminando áreas en las que hay acuerdos básicos y devuelve los puntos en los que 

hay discordancia, incluyendo los juicios, criterios y razones distintas al respecto. 

d- Se repiten los ciclos, normalmente en tres o cuatro vueltas se alcance el acuerdo o quedan claras 

las razones del desacuerdo. 

4 .3 . MÉTODOS O MODELOS PARA DEFINICIÓN DE RELACIONES CAUSA-EFECTO EN FORMA CUALI= 

TATIVA O SEMICUANTITATIVA. (Grupo II). 

Destinados fundamentalmente a definir el sistema. 

Pueden distinguirse loa siguientes: 

a- Matrices causa-efecto, superando la mera identificación. 

b - Matrices cruzadas, con elementos iguales en filas y columnas para definir interrelaciones. 

c- Matrices escalonadas, introduciendo desarrollos sucesivos. 

d- Esquemas causa-efecto. Redes de interacciones. 

e- Modelos de simulación. 

f- Escenarios comparados. 

Matrices causa-efecto. 

Tal y como se han descrito en 4.2 son un útil simplificado para revisar los efectos correspondientes 

a cada actividad del Proyecto; el simple hecho de conocer las filas (actividades) ó columnas (factores 

ambientales), en las que se hallan mas cuadrículas señaladas, es indicativo, en el caso de filas, del 

peso de la actividad como elemento potencialmente alterado del medio o, en el caso de columnas, del 

grado de alteración posible del factor ambiental correspondiente. 

No obstante la utilización básica de las matrices causa-efecto, es para identificación y posteriormente, 

como veremos más adelante, como base en técnicas simples de evaluación, que realmente son una pr£ 

sentación de resultados. 

La utilización de las matrices causa-efecto, puede acercarse a una valoración semicuantitativa, siempre 

de tipo intuitivo-, si va agrupada con otras técnicas, con lo que si se hace, en la casilla causa-efecto 

correspondiente, alguna definición del grado de alteración esperado tal y como se hace en: 

Matriz Leopold: Valor entre 1 y 10 según el grado de alteración esperado. 

Positivo o negativo según sea b'eneficioso o perjudicial. 
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Matriz FEARD, Canadá : * t 

" : Efecto significativo 

U ; Efecto potencial, desconocido 

D : Solución al problema identifcado. 

Siendo consecuentemente más fácil evaluar el peso de cada fila o columna. 

Matrices cruzadas. 

Destinadas a establecer las relaciones o efectos primarios secundarios . . . para lo cual, y una vez iden

tificados y establecidas las relaciones causa-efectos primarios, se establecen unas matrices en las que 

tanto en filas como en columnas aparecen factores ambientales, en una parte como primarios, y en 

otra como secundarios, siguiéndose las mismas técnicas de selección, y posteriormente de previsión de 

alteración, indicadas para las. matrices causa-efecto. 

Estas matrices pueden desarrollarse a partir de una lista de factores ambientales o de la parte de efec

tos dé las matrices causa-efecto. Como ejemplo incluímos la utilizada-por la "Central New York Deve_ 

lopment Board" de U.S.A. en la que ademas se hacen consideraciones en cuanto a s i la alteración es: 

Alta .:; 

Alta : 

Baja : 

Baja ; 

directa 

indirecta 

directa 

indirecta 

Esquemas causa-efecto. Rede3 de interacciones. 

Matrices escalonadas. 

Como esquemas causa-efecto se incluyen los indicados en el capítulo 3,"3. y que conceptualmente son idén 

ticos a las redes de interacciones, constituidas en base a bloques que recogen acciones, efectos prima

rios, secundarios . . . finales y todas las relaciones entre ellos, en forma de lineas, direccionales entre 

estos. 

Dado que en el. capítulo 3.3.incluímos ya varios esquemas, adjuntamos solamente una red de interacción 

realizada por el "U¿S. Army Engineer Institute for Water Resources" para la evaluación de alternativas 

de implantación de Puertos para descarga de- Petroleros, y -referente solo a uno de los componentes de 

la actividad, siendo un subsistema dentro de la red general. 

Como conoepto interesante hay que considerar un intento de integración del sistema de matrices y de 

redes desarrollado por SORENSEN en 1971, y que también se define a veces como matrices escalonadas 

que no es mas que una representación matricial de la red permitiendo la aplicación de computadores. 

Este procedimiento utilizado originalmente para analizar los conflictos en el uso de recursos en zonas • 

costeras americanas (Green Bay, Wiscoñsin) se basa en el desarrollo sucesivo de matrices, imput-output 

tales que, tomando el ejemplo original: 
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1 Matriz : Causas Usos de-recursos 

Actividades que comportan 

2 Matriz : Efectos Condiciones ambientales iniciales o 

efectos primarios 

Condiciones ambientales derivadas o 

efectos secundarios 

3 a Matriz 

4 Matriz : Efectos finales- o previsión en fac

tores evaluablés 

5 Matriz : Acciones correctoras 

6 

Mecanismos de control 

Identificándose las relaciones sucesivas por puntos en cada relación fila-columna, como se indica en las 

figuras adjuntas. 

Modelos de simulación. 

Están basados en los métodos anteriores, pero aprovechando las posibilidades de los computadores para 

hacer una modelización mínima del comportamiento del sistema que nos permita confrontar o comprobar 

las intuiciones o hipótesis y experiencias que el especialista o experto introduce y que en muchos casos, 

dado las interacciones tan complejas que se presentan, no se sabe en que grado están produciendo un 

comportamiento global anormal del sistema. 

En el fondo muchas de ellas, sobre todo las utilizadas en EIA, son técnicas dé contrastación, pero total 

mente necesarias en sistemas complejos y pudiendo en algunos casos (simulación económica . , . ) superar 

las propias previsiones de los expertos, cuando se trata de sistemas de gran alcance y complejidad que 

no suele ser el caso de los E. I .A. 

Como ejemplo y sin adentrarnos, en los modelos dinámicos complejos, vamos a considerar algunos emplea 

dos en los E.I .A. 

Método K.Slm (Kane Simulation). 1972. 

Este procedimiento, o lenguaje de simulación de impactos, permite en forma rápida y relativamente fácil 

estructurar una simulación de la percepción que tenemos del sistema (con pocas variables) en revisión, 

tanto en su estructura como en su funcionamiento y, en la naturaleza de las interacciones, estando su 

realismo limitado por las hipótesis utilizadas. 

Las fases de desarrollo son básicamente: 

- Selección de las variables relevantes del sistema. 
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- Normalización de variables entre 0 y 1 (fijación de límites superior o inferior), y fijación de unidades 

en tiempo real. 

- Establecimiento de la matriz de interacciones, matriz cruzada con las variables seleccionadas. 

En cada casilla se incluye un factor Aij representativo de la acción de Xj sobre Xi, este valor puede se r 

positivo, negativo o cero, según el efecto de Xj sobre Xi. 

- Establecimiento de la matriz de grados de efectos. Contando con los términos anteriores, pero indican 

do en cada casilla valores b« que señalan el grado de efecto que el cambio de Xj tiene sobre Xi (p'< e. 

d Xi / d X3). 

- Fijación de valores iniciales de variables (X¿ ) y de intervalos de tiempo At-

- Introducción de datos en el modelo, simulación y representación gráfica. 

- Según los resultados y su aceptación se van modificando las hipótesis hasta conseguir el modelo sa t i s 

factorio a utilizar como base de E. I .A. 

Como puede observarse la utilización del Sistema KSIM, implica: 

- Todas las variables tienen límites 

- Las variables cambian según alteraciones netas de otras. 

- La respuesta de una variable a una alteración, tiende a cero al aproximarse dicha, variable a cero, al 

valor umbral, o a saturación. 

- Manteniendo el re3to constante, una variable, produce mayores efectos cuanto mayor es. 

- Las interacciones complejas tienen que expresarse a tra*é» os interacciones binarias sucesivas. 

Ventajas: Rápido, sin técnicas de simulación sofisticados 

Participación posible de expertos y gestores del Proyecto en la revisión del modelo 

Salidas gráficas 

Problemas: Requiere hipótesis de partida 

El crecimiento, o variación de las variables, es de forma única 

Variables limitadas, no se puede simular lo inesperado 

No pueden integrarse interacciones no binarias que pueden ser determinantes 

Facilidad en "orientar" el modelo 

Modelo K. SIM 

Cálculos básicos: 

X i (t V At) • Xx (t) 
<k (t) 

i* filas (n) 
j= columnas (m) 
aij= efecto Xj 

sobre X^ 
bij= grado de 

cambio X,-
sobre X¿ 
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Siendo : t= KAt j = m 

Í>i (t) - -1 !• 4 ^ • ¿, 'C UiJ.^ijl - (Ag i Bqfl Xj (t) 

. ^ T - T t |aij \r Byl + (Ay ¡. By)].X, (t) 

P a r a B „ - bij d » n
f

X M t ) ) 
íj at 

bij indica 
impacto 

sobre X¡ 

d í n X j 
dt 

Reacción al cambio relativo 

Pudiendo interpretarse 

i , ty _ 1 <• ht~ Isuma impactos negativos sobre Xjl 

1 «• A t (suma impactos positivos sobre X¿1 

Para entender algo de las característ icas del s istema: 

At — O 

m 
dXi _dX: 

d( 

m 
±1 . . . - £ ( a i j X j t b l j - S L _ } . X i t a X i 

i ' l . , , , n 

Para X. 

X, 
° ) d,*« O , por s e r valores l imites 

Para una variable independiente y s in ningún efecto sobre s í misma de su variación (b = o ) 
(a ij = o; i ^ ) 

d x » - a X In X 
d t 

Los cambios — »»o Cerca del O XJ satur. 

No és s imétrica con respecto a 0, 5 

Para a» Gtalos crecimientos no son paralelos en limite superior 
* • 

Podíamos plantear otros modelos, algunos bastante s imples como e l G SIM de simulación cualitativa, que 

s irve cuando los conocimientos del s i s tema s e reducen a la identificación de variables significativas, r e 

laciones básicas entre variables y una idea de su dimensión relativa, y que es de interés en fases muy 

preliminares, Indicando una evolución cualitativa dé las variables, no pudiendo introducirse valores numé 

ricos , hasta otros muy complejos, que deben s e r objeto de cursos especial izados. 

Es importante considerar que la simulación es hoy una técnica obligada al intentar abordar s i s t emas com 

piejos y es e l único instrumento común en e l que .pueden confluir y con e l que. pueden comunicar los equi 

pos interdisciplinarios que van a abordar el problema y que debe empezar a olvidarse el dicho referente 

a los modelos "garbage"in garbage out", siendo el interés principal de su aplicación: 

' - Confirmar o corregir nuestro conocimiento del funcionamiento del s i s tema 

- Rechazar o reformar nuestras Intuiciones 

- Evaluar situaciones nuevas no conocidas 

- Detectar aspectos imprevistos. 
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Como ejemplo de modelo de simulación, es interesante el establecido en base al lenguaje desarrollado 

por ODUM utilizando conceptos de flujo energético como equivalente de intercambios o actividad de los 

distintos subsistemas. 

4 .4 . MODELOS PARA PREVISIÓN DE ALTERACIONES EN MAGNITUD EN EL MEDIO RECEPTOR 

(Grupo III). 

Estos modelos 3e considerarán con detalle en lecciones correspondientes al Área 2, y en particular en 

los temas de Contaminación atmosférica, 2 .2.4 y 2.2.8, Contaminación de Aguas, 2 .3 .5 y 2. 379. Con_ 

taminación de Suelos 2.4. 8, . . . y en el capítulo 3.3. se hizo una introducción a los mismos y se men 

cionan aquí a efectos de una orientación integrada, siendo su objetivo, generalmente, el predecir alte

raciones-en magnitud en el medio físico (Aire-Agua-Suelos). 

4 .5 . MÉTODOS PARA PREVISIÓN DE ALTERACIONES O EFECTOS FINALES. (Grupo IV). 

(Sólo a efectos de mera orientación ya que se trata de aspectos contempladas en otros temas del Ma

nual). 

Salud . 

Normalmente la reglamentación o normativa existente en cuanto a límites admisibles en las alteraciones 

del medio físico (niveles de inmisión) está basada en evitar efectos conocidos sobre la. salud del hombre 

por lo cual debe consisderarse como cobertura suficiente en este aspecto el que los cambios previstos 

en el medio físico estén por debajo de los límites, no obstante hay varios .riesgos que requieren contro

les complementarios: 

- Los limites reconocidos suelen referirse a efectos agudos y de contaminantes singulares, más fácil

mente detectables y diferenciables. Se sabe poco de efectos (acumulativos), sinérgicos (varios contami

nantes juntos) y de las distintas sensibilidades de grupos de población distintos. 

- Los limites reconocidos son muy variables y sólo existe consenso general en valores elevados. 

- Hay muchos efectos, o relaciones causa-efecto todavía no detectadas. 

- Los efectos sobre la salud, ligados normalmente a problemas de contaminación suelen presentarse en 

situaciones anormales o accidentales difíciles de prever. 

Con estas limitaciones es importante el componente "salud" en las EIA. Según fue expuesto en un se 

minario de la Organización Mundial de la Salud en 1979, se recomienda que, al menos, se consideren 

los siguientes aspectos: 

. Inventario de contaminantes con probabilidades de emitirse como resultado de las distintas fases del 

Proyecto 

. Descripción cuantitativa de la situación sanitaria del entorno potencialmente afectable (estadísticas 

sobre enfermedades y mortalidad a consecuencia de enfermedades ligadas a los vertidos anteriores). 
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. Descripción cuantitativa de las alteraciones previsibles en aire, agua, suelo 

. Basándose en lo anterior, exposición prevista de la población a las alteraciones anteriores (frecuencia, 

periodos) 

. Información sobre los factores sociales, económicos y ambientales que pueden aumentar la sensibilidad 

de la población a los contaminantes detectados (edades, profesiones . . . ) 

. Previsión de los riesgos de efectos sobre la salud incluyendo intensidad y duración y, muy importante 

para los planes de vigilancia y emergencia, tiempo que se supone transcurr ir ía entre la exposición a la 

alteración y la manifestación del efecto. 

. Evaluación de los efectos previstos sobre la. salud en cuanto a su importancia y significado a corto y 

largo plazo. 

. Medios por los cuales los riesgos de efectos pueden disminuirse o eliminarse y su .costo 

. Evaluación de los aspectos anteriores para las distintas alternativas consideradas en la EIA. 

. Definición del Plan de Vigilancia, en el aspecto Sanitario para comprobación de previsiones y, sobre 

todo, poder introducir acciones correctoras. 

Además de estos puntos, mencionados en el seminario de la OMS, no debe olvidarse el definir: 

... Las situaciones anormales, accidentales o especiales que pueden presentarse y los riesgos para la sa 

lud consiguientes. 

. Fijar el Plan de Vigilancia teniendo en cuenta, además, no sólo las situaciones antedichas sino también 

los. posibles imprevistos. 

. Considerar, a la vista de todo lo anterior, la necesidad o no de Planes de Emergencia. 

Por supuesto, la gran dificultad para llegar a definir efectos sobre la salud va asociada ai la problemá

tica en establecer umbrales nocivos a part ir de casos reales cuya simulación provocada no está, por 

supuesto, admitida más- que sobre otros animales, no siempre representativos, .y resulta muy difícil ex

t rae r resultados a partir de nuestros heterogéneos de población, cuyos antecedentes y posibles efectos 

superpuestos o sinérgicos se desconocen. 

Alteraciones de la biocenosis o ecosistemas en general. 

Así. como en lo que se refiere a conocimiento e inventariado de especies y en general los aspectos des

criptivos de los ecosistemas están muy cubiertos, las técnicas, métodos y, en forma amplia,, la expe

riencia base para, previsión de cambios biológicos es todavía limitada. En. cualquier caso la tendencia ac 

tual es a- hacer menos inventariado y más investigación de funcionamiento de los ecosistemas, de los ele 

mentos indicadores que detectan cambios (liqúenes, invertebrados acuáticos, abejas . . . ) en los sistemas,' 

y en general, a buscar los aspectos cualitativos fundamentales de cada ecosistema y definir qué elementos 

pueden dar una indicación, medible si es posible, de la respuesta biológica a la alteración derivada del 

Proyecto, y de tal forma que en la fase de previsión se escapen los menos aspectos cualitativos posibles 

y en la de funcionamiento controlemos las alteraciones. 

Entre los conceptos básicos utilizados para llegar a detectar dichas alteraciones podemos distinguir: 

Sinergia: 

Referente al comportamiento de sistemas no previsible por la observación independiente del comportamiento 
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de algunas de las partes del mismo. Actualmente se intenta a través de estudios sobre el terreno ayuda

dos por técnicas de simulación (modelos) llegar a explorar experimentalmente las características del s i s 

tema, centrándose en aspectos tales como: 

Esquemas de flujo energético y productividad 

Interacciones entre especies 

más que características de componentes: 

Densidad de población según especies'1 

Tolerancia o sensibilidad de distintas especies a los cambios térmicos, contaminación. 

Controles experimentales causa-efecto. 

En los experimentos ecológicos sobre el terreno es dificil evaluar la relación causa-efecto por el proble

ma de eliminar, temporalmente, otras causas distintas de las que pretendemos evaluar, por lo que los 

efectos no pueden asignarse en forma clara. 

Las técnicas disponibles para llegar a resultados prácticos implican en algunos casos; 

- Contrarrestar las fuentes de otras causas o variaciones que enmascaran la causa investigada (a 

veces muestreo adecuado) 

- Experiencias en escenarios comparados (zonas afectadas/no afectadas) 

- Comparaciones, entre situaciones "antes" y "después" de presentación de la causa. 

Utilizándose normalmente una combinación de estas técnicas experimentales o de control sobre el terreno, 

con la consiguiente medición de todas las variables que parezcan significativas y análisis estadístico para 

comprobación de correlaciones, junto con técnicas de simulación de los sistemas tales como indicados en 

capí-tulos anteriores, todo ello dirigido a crear una información básica que pueda usarse, finalmente, como 

instrumento de previsión. 

En las figuras adjuntas pueden observarse los resultados de estudios experimentales llevados a cabo en 

U.S.A. para evaluar las pérdidas de cosechas de distintas especies económicas debidas a l a contamina

ción atmosférica, la_ complejidad de la formulación necesaria, a pesar de la simplicidad del problema, y 

la baja fiabilidad de los resultados, da una idea de lo problemático que es establecer esta relación causa-

efecto aun a nivel de mediciones "in situ" lo que se complica a nivel de previsión apriorístiea. 

Mediciones experimentales adecuadas de cambios en los ecosistemas. 

De lo anterior se deriva que hay que llegar a medir los cambios. Existen parámetros para definir los 

sistemas cualitativa y cuantitativamente, manteniéndose todavía el uso de ciertos parámetros ecológicos 

que intentan ser integradores e indicadores del cambio como son los índices de diversidad de especies, 

índices bióticos. . . frente a tendencias que preconizan planteamientos específicos para cada contexto local 

y según la alteración prevista y siempre con el objetivo de llegar a establecer: 
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- Descripción cualitativa del sistema en términos de estructura y función 

- Conjunto de mediciones cuantitativas que reflejen la descripción anterior. 

Descripción cualitativa adecuada. 

Incluyendo dimensiones estructurales (densidad de especies, diversidad de especies, alimentación, etc.) y 

funcionales (productividad, cambios en población por predadores, flujo energét ico. . . ) y todo ello en* fun

ción, del tiempo (respuestas a corto y largo plazo). 

En conclusión, para llegar a evaluar el impacto biológico .derivado de un Proyecto, hay que emplear una 

combinación de técnicas experimentales y de simulación, algunas de las cuales pueden se r paralelas para 

conseguir una contrastación, pudiendo resumirse en el siguiente plan de trabajo: 

- Descripción rápida preliminar del sistema (funcional estructural e introduciendo el factor tiempo), 

a través de un estudio bibliográfico/campana rápida sobre el terreno. 

- Construcción del modelo de simulación cualitativo incluyendo los parámetros .más significativos (compo 

nentes y procesos). 

- Revisión preliminar de alteraciones o efectos biológicos derivados del Proyecto (en base a los datos an

ter iores , y las alteraciones previstas en el biotopo según modelos antes descritos y con las hipótesis ne

cesarias) . 

- Definición de los experimentos sobre el terreno o en laboratorio destinados a la comprobación experi

mental de las hipótesis introducidas y efectos previstos. 

- Modificación del modelo y de las previsiones en base a los resultados, anteriores. 

'En la práctica los pasos anteriores se reducen por falta de tiempo y, sobre todo de medios o recursos 

económicos que se adjudican a esta actividad a: 

. Inventario rápido de especies, y aproximación a la estructura de los ecosistemas. 

. Definición del mayor o menor riesgo de alteraciones en las especies inventariadas en función de su 

sensibilidad a las alteraciones en el medio físico previstas 

. .Establecimiento del Plan de Vigilancia seleccionando las especies más sensibles o indicadoras (listas 

de especies según sensibilidad a contaminantes). 

llegándose, en caso extremo, a estudiar la cadena trófica cuando existen problemas de acumulación (meta

les pesados, radionucleidos, compuestos organoclorados, e t c . ) . 

Como orientación en cuanto a los aspectos o factores ecológicos a considerar al analizar un Proyecto, in_ 

dicamos a continuación la lista de cuestiones a plantear según previsto para el Banco Mundial, 1974: 

- Son compatibles el Proyecto y los ecosistemas existentes? 

- Caso de serlo, que métodos de protección se han previsto? 

Son realistas y previsiblemente adecuados? 

- Caso de serlo, que comunidades o especies corren riesgo en las fases de construcción y/o puesta en 

marcha del Proyecto? 
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- Qué comunidades corren riesgos debido- a cada una de las alteraciones siguientes: 

. Cambios en niveles de aguas subterráneas 

, Cambios en calidad de aguas superficiales (oxígeno disuelto, salinidad, turbidez, caudal, temperatura, 

productos químicos, entrofización, tóxicos ) 

. Contaminación atmosférica 

. Deposición de polvo 

. Cambios en ciclos de nutrientes en ecosistemas terres t res 

. Apertura de nuevos accesos y consiguientes presiones de nuevos visitantes 

- En cada caso anterior, cual es el estatus local, regional y nacional de las comunidades en peligro y 

de su valor o interés? 

. Cual es la calidad de dichas comunidades independientemente de su estado, su valor ecológico? 

- Que otras comunidades dependientes de las anteriores estarán en peligro, incluyendo las de pasó y 

migrantes? . Cual es su situación? 

- Pueden las comunidades anteriores recuperarse en un corto periodo de tiempo (5-10 aflos)? . 

La respuesta a estos puntos exige una aproximación del tipo propuesto anteriormente y la realización y 

comprobación de modelos tal y como el adjunto realizado (Vállela, 1978) para estudiar el efecto de un 

insecticida organofosforado sobre ciertos tipos de cangrejos que habitan las marismas y en las que se 

iba a aplicar dicho insecticida contra los mosquitos y con lo que se llegó a la conclusión, por las hipó

tesis establecidas, que la población de cangrejos podía soportar, como máximo, cuatro aplicaciones por 

afio, 5% de mortalidad cada una, o dos por afio, 10% de mortalidad cada una. 

Socio-económicos 

Participación pública 

Cinéndose como siempre a la metodología que puede quedar encuadrada dentro del EIA, las alteraciones 

socio-económicas que normalmente, a efectos del hombre, consideramos como alteraciones finales, junto 

con la salud, pueden ser el proceso final o bien paralelo en la previsión de alteraciones y quedar some 

tidas a la estrategia señalada en el esquema adjunto.jFig. 6.4. tí. Jcuyos principios básicos .pueden ser: 

- La necesidad de establecer el modelo de calidad de vida en el entorno en el que se consideren los as 

pectos sociales estructurales funcionales (dependencias, interrelaciones . . . ) , así como los económicos 

(activos agrícolas, sueldos, producto bru to . . . ) que configuran la calidad de vida del entorno a través de 

indicadores de la misma y con la que puede entrar en conflicto el Proyecto. 

- Una vez establecido el modelo anterior, definir los parámetros del Proyecto que pueden afectarle rea

lizando finalmente una simulación de la relación causa-efecto. 

- Integración del público afectado o interesado en el mecanismo de mejora del sistema predictivo siendo 

fundamentalmente en estas área del EIA dfinde el público necesita tener una participación más activaba 

través de las técnicas que se exponen en el cuadro adjunto de análisis comparativo. (Fig. 6.4.12.) . 

La previsión de alteraciones socio-económicas,al ser un elemento integrador final, puede constituir o su

plir las dos fases siguientes de interpretación de resultados (evaluación) y comunicación de los mismos. 



Manual de 
Ingeniería 
Ambiental 

E.O.I. . 
(MINE R) 

ÁREA: GESTIÓN AMBIENTAL. ASPECTOS INTEGRADORES 
JEMA . ESTUDIOS Y EVALUACIONES DEL IMPACTO 

' AMBIENTAL (EIA) 

CAPITULO • MÉTODOS Y MODELOS PARA DEFINIR LA. RELACIÓN I 0 1 

' CAUSA-EFECTO L — 

B. 14. b. MECANISMOS DE PREVISIÓN 

.FUNCIONES DE DAÑO Y PERJUICIO 

VARIABLES EMPLEADAS EN FUNCIONES DE DAÑO ECONÓMICO 

A. VARIABLES DEPENDIENTES - pérdidas de vegetación (en 1.000 S) 

CORNL 
SOYBL 
COTNL 
OVGTL 
NUSRL 
F'LORL 
FRSTL. 
FCROL 
FRNTL 
VEGTL 
TOCRL 
TOORL 
ALPLL 

Pérdidas cereales 
Pérdidas soja 
Pérdidas algodón -
Pérdidas otros vegetales 

Pérdidas flores 
Pérdidas forestales 
Pérdidas cultivos 
Pérdidas frutos 
Pérdidas vegetales 
Pérdidas totales cosechas 
Pérdidas totales ornamentales 
Pérdidas de todas plantas 

B. VARIABLES- causa 

CROPV 
TEM3 
TEMA 
SUN 
RHM 
DTS 
so2 

OXID 

CS0„ 

Valor de la';vegetación en particular (en.lOOOS) 
Número de días con temperaturas de 02C o inferiores 
Numero de días con temperaturas de 322C o superiores 
Días de sol anuales 
Humedad relativa 
Días de tormenta 
Concentración media anual de SO, (mg/m3) 

índice potencial de contaminación por oxidantes que 
afectan a plantas 
índice potencial relativo de contaminación de anhí-
do sulfuroso (SQ-) r.eférente a efectos sobre plantas 

FIGURA 6.4.11. 
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CAUDAO as*' p' 
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5.1 . LA EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL COMO ULTIMA FASE DEL ESTUDIO DE IMPACTO 
AMBIENTAL. 

En el capítulo 3, hemos expuesto las líneas generales para realización de un estudio de impacto amblen 

tal, a cuya fase final de "interpretación" y comunicación de resultados la llamábamos de evaluación de 

"impacto amfciental neto", en esta lección vamos a t ra tar exclusivamente de dicha fase, que consiste en: 

- Partiendo de una multitud de valores (numéricos o en magnitud, normalmente), representativos dé las 

alteraciones de los factores ambientales considerados 

- LLegar, a través, en primer lugar, de una selección de dichos factores ambientales y que llamaremos 

indicadores de impacto, a la transformación de estos valores en magnitudes representativas, no de su al

teración, sino de su impacto, neto sobre el medio ambiente. Magnitudes cuyas unidades, en último extremo 

se intentará sean conmensurables, al objeto de poder sumarlas y/o comparar entre s í las que correspon

den a factores ambientales distintos, y servir finalmente para optimización de alternativas y definición de 

la aceptación ambiental del Proyecto. 

Esquema general para transformación de mediciones o valores, numéricos en unidades de impacto ambienta 

De acuerdo con los datos base y objetivos planteados antes , el esquema ideal a contemplar, y cuya sis 

tematización debería de ser el objetivo dé 'los modelos de aplicación, constaría de las siguientes fases 

resumidas en la figura 6 .5 ,1 . 

Fase preliminar- Definición de los parámetros indicadores de impacto. 

Selección, de entre los factores ambientales; de aquellos que son representativos de alteraciones sustan_. 

ciales y, procurando que sean exclusivos (no contengan unos a otros), medibles (en lo posible), y com

pletos (es decir cubran las alteraciones producidas), no siendo fundamental el que representan efectos 

finales si se tiene en cuenta su transcendencia, aunque esto siempre es deseable. 

Pr imera fase. 

Análisis y síntesis de los valores existentes, clasificados según: 

- Distribución espacial 

- Distribución en tiempo 

- Otras características (calidad, fiabilidad.. .) . 

La distribución^ e haría según características en el espacio, tiempo u otras que afecten al valor de la 

medición en cuanto a su significación ambiental, así por ejemplo: 

- En espacio: 

Si el indicador de impacto se refiere a contaminación de un rio, pueden considerarse como bases de 

clasificación: 

, Proximidad a tomas de agua 

. Lugares de esparcimiento o recreo 
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. Puntos donde se alcanzan valores críticos 

. Zonas extensas afectadas 

Si se refiere a terrenos que van a s e r inundados, pueden considerarse como bases de clasificación de las 

mediciones de sus superficies: 

. La calidad de las t ierras 

. La infraestructura de explotación existente 

Si el indicador de impacto se refiere a contaminación atmosférica pueden ser zonas de interés, para la 

clasificación: 

. Poblaciones 

. Reservas o parques naturales 

. Zonas extensas afectadas* 

. Zonas donde se alcanzan valores críticos 

- En. tiempo: 

Es importante clasificar para casi todos los indicadores los valores correspondientes a: 

. Situación sin .proyecto (Objeto de evaluación separada de "con proyecto") 

. Situación, con el proyecto, a corto plazo (Construcción) 

. Situación, con el proyecto, a medio y largo plazo (Operación o funcionamiento del Proyecto) 

. Situaciones críticas en el tiempo 

En .esta fase, los valores finales podrán presentarse en matrices cuyos términos Mijk corresponden a: 

- i : Según el tiempo 

- j : Según espacio 

- k : Según otras características 

Fase segunda. 

Pqnderar los valores en espacio y tiempo-a otras características 

Dándole a cada valor un peso o importancia relativa según a la situación en espacio y t i empo . . . , que 

corresponda, lo que implica la definición de- una matriz de ponderación (Pn) ijk para cada indicador de 

impacto. 



Manual de 
Ingeniería 
Ambiental 

E.O.I . 
M I N E R 

ÁREA ¡GESTIÓN AMBIENTAL, ASPECTOS INTEGRADORES 

TEMA : ESTUDIOS Y EVALUACIONES DEL IMPACTO AMBIENTAL 
(EIA) 

CAPITULO ¡MÉTODOS Y MODELOS PARA EVALUACIÓN GLOBAL 
DEL IMPACTO AMBIENTAL. 

HOJAJ3,J3./.}01. 

F E C H A 

01 10 80 

Pase tercera. 

Obtención de un valor final representativo en magnitud del indicador de impacto. 

Obtenido como media de los valores ponderados. 

M. 
(Pn) ijk (Mn) i jk 

Sí á"£(Pn) ijk 

O en cualquier caso función de estos 

Mn - *f ((Pn) ijk (Mn) ijk ) 

Fase cuarta. 

Transformación del valor en magnitud del indicador de impacto en un índice de la calidad que dicha mag

nitud representa en cuanto a estado ambiental de dicho indicador. 

Esta transformación es una de las fases mas complejas y que requieren un desarrollo en la investigación 

de efectos muy importantes, que acabaría en la definición de una función distinta^para cada indicador de 

impacto y que nos permitiría obtener: 

In » f (Mn) 

Quedando In, representado en tanto por ciento por mil o por uno (entre 0 y 1). 

Fase quinta. 

Ponderación de los distintos indicadores de impacto según su importancia relativa de los mismos en el 

estado global del medio ambiental. 

Definición de los pesos Pn que corresponde a cada indicador de impacto "n" y que presupone un conoci

miento muy completo de la contribución relativa de cada indicador a la calidad global del medio ambiente. 

Fase sexta. 

Obtención de unidades de impacto neto para cada indicador de impacto: 

<UI>n = P n ln 

Fase séptima. Proceso de datos. 

Según los objetivos de la evaluación pudiendo referirse a: 

Evaluación de la situación ambiental 

Con Proyecto 
tfl 

cp 
ui ._ = £ (uy cp 
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Sin Proyecto: . , 
m s p = -£.(uin) s p • 

Evaluación del impacto neto del proyecto: 

Ul Ul - UI 
sp cp 

- Comparación de alternativas A - B: 

(UI cp) A ^ (UIcp) B 

(UI) (UI) 
A ^ ' " ' B„ 

<UIn> A >< (ÜIn> B 

- Definición de fenómenos críticos 

UI max. 

(UIcp) max. 

(UI ) max. 

Modelos de aplicación. Clasificación según su. grado de sistematización. 

Partiendo del esquema ideal general planteado anteriormente, podremos decir que un modelo de aplica

ción a la evaluación del impacto ambiental será tanto más perfecto estructuralmente (esto no significa 

que represente mejor la realidad), cuanto mayor sistematización haya en las fases consideradas, ya que 

de esta forma, no solo se simplifica su aplicación, sino que, principalmente, se protege la objetividad 

en los resultados de la misma, punto muy importante en un campo tan controvertido como es *1 del Me

dio Ambiente. 

Por la razón anterior es por la que, entre los modelos existentes, se haga distinción entre "no s is te

máticos", porque lo son en grado mínimo y "sistemáticos" porque intentan una mayor sistematización, 

sin qué esto quiera decir que unos sean mejores que otros, ya que no siendo la sistematización perfecta, 

ni siquiera correcta, .en muchos casos, dada la complejidad del tema, esta puede ser una limitación para 

un aplicador con criterios claros y objetivos; no obstante, y dada la dispersión de opiniones en este cam 

po, debemos alentar los intentos de sistematización que se hagan, siempre que estos no vayan mas allá 

de nuestros conocimientos y experiencias. 

Como contraste entre modelos sistemáticos y no sistemáticos, consideramos el Sistema dé evaluación 

Battelle y el Procedimiento de Lopold & all, que además se encuentras entre los mas conocidos en este 

campo. ' 

. Modelos no sistemáticos. Procedimiento de Lopold & all. 

Entendiendo por modelos no sistemáticos aquellos que no sistematizan, mediante metodologías precisas, el 

proceso para establecer, a partir de los datos existentes o generados en cuanto a magnitud de efectos o 

alteraciones, los valores que les corresponden de calidad ambiental resultante y de ponderación de los 

mismos, a efectos de comparación, dejando estas evaluaciones a juicio del realizador del estudio y ofre

ciendo únicamente un sistema en cuanto a presentación y síntesis de datos. Se trata generalmente de 

sistemas de información. 
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Procedimiento para- evaluación del impacto ambiental de Leopold y otros. 

También llamado matriz de Leopold, fue desarrollado, a requerimiento del Ministerio del Interior USA, 

como sistema de información, para servir como documento guía en informes de impacto ambiental. 

La base del sistema es una matriz, las entradas según columnas son acciones del hombre que pueden al

terar el medio ambiente, las entradas, según filas, son características del medio susceptibles de ser alte

radas. (Ver Anexo 1, y capítulos anteriores (Figura 6.4. 5.). 

Estas lineas están redactadas de forma muy general por lo que pueden utilizarse^éomo referencia o para 

hacer revisiones para identificación de efectos que pueden derivarse de ciertos proyectos. 

Antes de entrar a analizar este modelo, es importante recordar que se trata de un método informativo de 

evaluación preliminar, no.intentando llegar a una evaluación cuantitativa final, vsino ser base para conside

raciones de tipo ambiental a la hora de evaluar las alternativas de una acción o proyecto previsto. 

La razón para establecer una matriz con acciones en columnas y factores ambientales en filas, es para 

poder definir las interacciones entre estos. Siendo 100 el número de acciones o proyectos de la lista y 88 

el de factores ambientales, el número de interacciones resultantes es de 8. 800, aunque solamente algunas 

de ellas determinan alteraciones cuya magnitud « importancia merezcan ser consideradas. 

De la misma forma que a cada proyecto no se aplicaran todaa las acciones listadas, también puede ocurrir 

que, para, ciertos proyectos, las interacciones resultantes no estén listadas en esta matriz, punto impor

tante a considerar, ya que el peligro de estas listas es tomarlas como base única para una identificación 

de efectos, con lo que pueden olvidarse algunos efectos peculiares del proyecto en cuestión. Normalmente 

•1 número de interacciones observadas en distintos proyectos analizados es de 25 a 50, 

Para conocer este sistema, vamos a seguir el esquema general planteado en C. 2. 

Fase prejjminar-, Definición de indicadores de impacto. 

Se basa en la matriz mencionada, pretendiendo identificar todas las interacciones causa-efecto existentes, 

para lo cual se consideran, primero todas las acciones, en columnas, que pueden presentarse dentro del 

proyecto en cuestión, posteriormente, y para cada acción, se consideran todos loa factores ambientales 

que pueden quedar afectados significativamente, para señalarlos se traza una diagonal en la cuadrícula — 

correspondiente a cada interacción acción (columna)- factor ambiental (fila). 

una vez realizada la operación anterior, para todas las acciones, tendremos identificadas todas las interac 

sienes a tener en cuenta y en consecuencia los factores ambientales afectados, 

&1 hacer esta identificación, hay que tener en cuenta que todos los efectos no son exclusivos o finales por 

Lo que hay que intentar identificar efectos de un solo grado (primer grado . . . o finales), para cada acción 

íspecíñea para no considerar el mismo efecto dos o mas veces (Defecto muy importante de la matriz de 

Leopold). 

na vez marcadas'todas las cuadrículas que representan efectos posibles, 3e pueden seleccionar las más 
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importantes y dejar la matriz reducida a una mas simple, que se empleara en las fases siguientes, y en 

la cual, tendremos* listados en filas los Mn indicadores de impacto e identificados en columnas las causas 

de su alteración. {Ver fig\ 6 .5 .2 . , Matriz obtenida para'Fabrica de Pasta y Papel). 

Primera fase. Clasificación de'datos base (en espacio y tiempo)., 

Tanto esta fase como las de: 

Segunda fase. 

Tercera fase. 

Ponderación en espacio y tiempo 

Obtención de valores representativos en magnitud 

Para cada indicador de impacto, ,no se consideran en este procedimiento y se dejan al criterio de quien 

realiza el estudio, aunque se exige- que lá matriz vaya acompañada de un texto en el que se incluyan con

sideraciones de este Upo. 

Cuarta fase. - Obtención del índice de calidad correspondiente a cada indicador de impacto. 

Solamente establece que dicho índice de calidad 'deberá representarse por un valor de 1 a 10, en el que 

el 10 corresponde a la alteración máxima que sé puede provocar en el indicador (o factor ambiental) de 

impacto considerado, y el 1 a la mínima. Este índice, con un sirgno positivo (4) o negativo (-), según 

que el. efecto sea favorable o desfavorable para el medio, se coloca en la esquina superior izquierda. 

El procedimiento, no establece la metodología para obtener este índice de calidad de un factor ambiental, 

a partir de los datos existentes, exigiendo únicamente que en el texto que acompañe a la matriz, se inclu 

yan los datos, utilizados y el sistema de procesado e interpretación de los- mismos para llegar a establecer 

estos índices de calidad, que en este caso deberíamos llamar índices de alteración. 

En el texto debe, además, indicarse si la evaluación se refiere a efectos a corto o largo plazo. 

Quinta fase. Ponderación de indicadores de impacto. 

Según este procedimiento la ponderación del impacto se hace evaluando su "importancia" relativa según una 

escala 1-10, siendo 10 el que corresponde al máximo peso del impacto no estableciendo ninguna metodolo

gía o criterio para establecer estos valores, que en cualquier* caso deberán responder a las circunstancias 

particulares proyecto-entorno, incluyéndose además, en el texto adicional la forma elegida para obtenerlos. 

Estos valores, evaluados para cada cuadrídula causa-efecto, se colocaran eñ la esquina inferior derecha 

de la cuadrícula .correspondiente. 

Como resultado de las .operaciones indicadas para las Fases Preliminar (Definición de indicadores de im

pacto), 4 (índice de calidad o alteración causa-efecto), 5a (Ponderación o importancia de efectos), obten 

drenaos una matriz simplificada como la indicada en Fig.6. 5. 3. obtenida para unas Minas de Fosfato, en 

la cual se indica en cada cuadrícula representativa de la interacción existente 'causa-efecto, los valores 

de índice de alteración y peso o importancia del factor ambiental o indicador. 
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Ea importante señalar, como se observa, en el ejemplo citado, que los factores ambientales afectados (filas) 

merecen distinta_ ponderación o importancia según la causa o proceso causa-efecto lo-cual obedece a una 

selección defectuosa de los efectos considerados. 

Sexta fase. Obtención de unidades de impacto neto. 

Esta fase no esta recogida en el procedimiento Leopold ya que los índices de alteración y los de impor

tancia no pueden multiplicarse y no existe ningún procedimiento, ni tan siquiera para sumar índices de 

alteración por filas, es decir los correspondientes a factores ambientales, ya que como indicamos ante

riormente, se pueden referir a aspectos distintos del efecto considerado. 

En conclusión, la matriz reducida final, nos presenta una serie de valores que indican el grado de im

pacto que las distintas acciones de un proyecto puedan tener en las distintas parcelas del medio ambiente-, 

sin embargo, y a pesar de que se hace una ponderación o definición de la importancia de dichas parce

las o factores ambientales afectados, los valores de-las distintas cuadrículas de una misma matriz no 

son comparables, ni por supuesto, sumables o acumulables, sin embargo, si admiten comparación de 

cuadrículas correspondientes a matrices preparadas para alternativas distintas de un mismo proyecto. 

Séptima fase. Proceso de datos. 

De acuerdo con lo indicado en la 6 Fase, no existen posibilidades de procesar los datos indicados en la 

matriz al no ser conmensurables. El intento de evaluación global del impacto, comparación de alternati

vas y discusión de aspectos críticos, debe hacerse en el texto que acompaña a la matriz, en el que ade

más de establecer como se ha indicado anteriormente: 

- Datos técnicos de base (si es posible resultado de mediciones) 

- Procedimiento empleado para definición de los valores índice de alteración/importancia correspondiente 

a cada cuadrícula causa-efecto. -

se debe hacer: 

- Discusión de cada una de las cuadrículas con mayores valores índice de alteración/importancia. 

- Estudio detallado de las acciones (columnas) y efectos o factores ambientales (filas) en las que hay gran 

número de cuadrículas marcadas. 

Según la especificación original de presentación del método, el texto mencionado debe incluir "además, lo 

que puede considerarse como un estudio de impacto ambiental. 

Descripción del proyecto y datos técnicos suficientes para evaluar el impacto ambiental. 

- Definición del impacto probable del proyecto sobre el medio ambiente 

Efectos adversos probables que no pueden evitarse 

Alternativas existentes 

- Relación entre el uso del medio por el hombre, local y a corto plazo, y el mantenimiento de la pro

ductividad, a largo plazo. 

- Irreversibilidad y falta de recuperación de recursos involucrados. 

Objecciones planteadas por terceros J 
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Consideraciones sobre el procedimiento .Leopold. 

La matriz de Leopold tiene algunos aspectos positivos como son los pocos medios necesarios para apli

carla y su utilidad para identificación de efectos, contemplando en forma bastante completa los factores 

físicos, biológicos y socio-económicos involucrados, no obstante, esta consideración exaustiva va acom

pañada de diversas defectos: 

* 

- Es propicio el que un mismo impacto se contabilice dos veces, ya que no establece el principio de ex

clusión, no realizando la lista de factores según efectos finales y eliminando intermedios o listando algu

nos de estos, pero eliminando los finales una vez establecido él sistema de ponderación de aquellos a 

través de los finales previsibles. 

- No es selectivo, en cuanto que no establece un sistema para centrar la atención en los aspectos más 

críticos o de mayor impacto ambiental, no distinguiendo además, entre efectos a corto plazo, aunque 

podrían separarse matrices distintas según dos escalas de tiempo. 

- No es sistemático, dejar la evaluación de los parámetros a la estimación y buen cri terio del utilizador 

por lo que su calidad en los otros objetivos que debe cumplir un estudio de impacto ambiental, (además 

del de identificación), es decir, Prediclón. interpretación. e3 muy baja, además de dificultar por estas 

razones la revisión del organismo' asesor y consecuentemente la decisión final. 

- Esta dirigida a proyectos con un gran impacto físico y biológico. 

Modelos sistemáticos. Sistema de evaluación de Battelle Instltut. Presentación general, 

Entendiendo por modelos sistemáticos los que, en contraposición con el de Leopold, establecen mediante 

metodologías precisas el proceso de evaluación ambiental dejando el mínimo de puntos a la interpretación 

subjetiva del realizador del estudio y favoreciendo, en consecuencia su revisión por terceros. 

Sistema de evaluación ambiental de Battelle. 

En un principio este sistema o modelo se estableció como base para la evaluación de estudios de impacto 

ambiental de proyectos de desarrollo de recursos de agua, no obstante, y dadas las implicaciones de ta

les proyectos por ser la base para desarrollo económico de una zona, en todos los aspectos, industrial, 

agr íco la , . . , no es difícil su aplicación a otro tipo de proyectos. 

La base del sistema es la definición de una lista de indicadores de Impacto, parámetros ambientales (78), 

que representan tina unidad o aspecto del medio ambiente que merece ser considerado separadamente y que 

además su evaluación es representantiva del impacto ambiental derivado de las acciones o proyectos en 

consideración. 

Estos parámetros están ordenados en un primer nivel según componentes ambientales (18) que a su vez sé 

distribuyen en categorías ambientales (4), todo ello con objeto de establecer los niveles de información pro 

gresiva requeridas, que se presentan en forma inversa a la planteada (Figura 6.*5.-4.). 

Categorías ambientales Componentes Parámetros 

Siendo el último nivel de información la evaluación de los parámetros 
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FIGURA 6. 5. 5. 

F A B R I C A D E P A S T A Y P A P E L 

LISTA PE INDICADORES DE IMPACTO 

(Según sistema BATTELLE) . 

1 . - ECOLOGÍA 

1 .1 . ESPECIES'Y POBLACIONES 

1 . 1 . 1 . TERRESTRES 

. Ganado de paseo 

. Coseches 

. Vegetación natural 

(14) 

(14) 

(14) 

1 .1 .2 . ACUÁTICAS 

. Pesca comercial 

, Vegetación natural 

. Especies perjudiciales 

. Pesca deportiva 

(14) 

(14) 

(14) 

(14) 

1.2. COMUNIDADES O HABITATS 

1 . 2 . 1 . TERRESTRES 
i 

. Indico cadena alimenticio 

. Uso do la tierra 

• ."• . Diversidad especies 

(12) 

(14) 
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FIGURA 6 . 5 . 5 . 

1 . 2 . 2 . A C U Á T I C A 

.• índice cadena al iment ic ia (12) 

. Especies ra ras o en desaparición (12) 

. Caracter ís t icas del r io (12) 

. Diversidad especies O 4 ) 

1 . 3 . E C O S I S T E M A S 

2 . - C O N T A M I N A C I Ó N A M B I E N T A L 

2 . 1 . C O N T A M I N A C I Ó N D E A G U A S 

, OSO 

. Oxígeno disuelto 

. p H • ' 

. Temperatura 

. Sólidos disueltos totales 

, Turbidez 

2 . 2 . C O N T A M I N A C I Ó N A T M O S F É R I C A 

. Polvo 

, Anhídrido sulfuroso 

2 . 3 . C O N T A M I N A C I Ó N D E L S U E L O 

. Uso de ta t i e r r a / 

. Erosión del suelo 

2 . 4 . RU IDOS 

, Ruidos 

<25) 

(31) 

(18) 

(28) 

(23) 

(20) 

(12) 

(10) 

(14) 

(14) 

C 4) 
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FIGURA 6 . 5 . 5 . 

3 . - ESTÉTICA 

? -VX 

3.1-. TERRENO 

. Relieve y topografía (18) 

3 . 2 . ATMOSFERA 

. Olor y visibilidad 

. Sonidos 
C 3) 

C 2) 

3 .3 . AGUA 

. Aspecto del agua 

. Límite tierra — agua 

. Olores y productos flotantes 

(10) 

(16) 

< 6 ) 

3 .4 . BIOCENOSIS 

, Animales domésticos 

.. Animales salvajes 

. Diversidad de vegetación 

. Variedad en cada tipo 

( 5 ) 

C 3) 

( 9) 

( 5) 

3.S. COMPOSICIÓN 

. Efecto de composición 
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FIGURA 6; 5. 5. 

4 . - INTERÉS HUMANO 

4 . 1 . ASPECTOS CIENTÍFICOS Y EDUCATIVOS 

. Ecológicos (13) 

. Hidrológicos (11) 

4 . 2 . ASPECTOS HISTÓRICOS 

4 . 3 . CULTURAS 

4 .4 . NIVEL CULTURAL 

. inspiración 

. Soledad, aislamiento 

, Soledad con naturaleza 

4 . 5 . FORIV& DE VIDA 

. Posibilidades da empleo 

. Vivienda 

. Relaciones s o c i a l e s 

(11) 

0 1 ) 

(13) 

(13) 

(11) 
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Como decíamos, la base del sistema es una lista de parámetros ambientales, parámteros que se pretende: 

- Representen la calidad del medio ambiente (identificación) 

- Sean fácilmente medióles sobre el terreno (Predicción - Interpretación - Inspección) 

- Respondan a las exigencias del proyecto a evaluar (identificación) 

- Sean evaluables al nivel de proyecto (Predicción e Interpretación) 

- Sean exclusivos (Identificación - Interpretación) 

Una vez establecida la lista de parámetros que responden a las exigencias planteadas, el modelo Battelle 

pretende establecer un sistema en el que dichos parámetros se lleguen a evaluar en unidades conmensu

rables, es decir comparables, representando valores de- impacto ambiental neto; y todo esto a partir de 

datos en lo posible resultado de mediciones.. 

Antes de entrar en detalle en la metodología para aplicación del sistema Battelle objeto de la lección 5 , 

vamos a hacer una presentación general de este modelo siguiendo el Esquema 6. de figura 6,i>5.1. 

Fase preliminar. - Definición de indicadores de impacto. 

El sistema Battelle no ofrece una matriz como la de Leopold o unos esquemas para identificación causa-

efecto, sino que se reduce a una lista de parámetros o indicadores de impacto de entre los cuales, hay 

que seleccionar los que se consideran más afectados. 

La ventaja de esta lista de parámetros es. que responden con bastante exactitud a las condiciones exigidas 

. a los factores ambientales a considerar como indicadores de impacto: 

- Exclusivos -_ (Suelen ser de primer orden) 

- Completos r (Cubren el medio ambiente) 

- Medióles - (en su mayor parte) 

En este aspecto, podemos decir que el sistema Battelle facilita bastante este definición, y que basta con 

conocer suficientemente el proyecto y las* relaciones causa-efecto para hacer una identificación correcta 

de los factores ambientales. En cualquier caso, y a pesar de la perfección de esta lista, no debe olvi

darse el contexto y finalidad con que se genero, por lo cual hay que considerar siempre la posibilidad de 

que haya otros efectos distintos de los de la lista. El resto de las fases, las pediremos condensar en los 

tres Pasos sistematizados en el modelo Battelle. 

El resultado de- esta primera fase, sería una lista, como la recogida en la figura $6, para una Fabrica 

de Pasta y Papel. 

Paso 1- Transformación de los datos en su correspondiente equivalencia de índice de calidad que repre

sentan y para el Indicador de Impacto correspondiente. 

Este paso comprende las Fases 1 , 2a, 3 y 4 , del esquema general ideal planteado, establecido para 

cada uno de los indicadores de impacto como se debe realizar la: 
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- Clasificación de datos — • Ponderación ,de datos según criterios de espacio, tiempo, calidad . . . — * Ob

tención del parámetro representativo' en magnitud que llevado en abcisas sobre la función de calidad nos 

dará —>• índice de calidad del parámetro. 

La metodología planteada por Battelle es bastante precisa en el caso de algunos indicadores de impacto 

y, en cas i todos ellos define de forma precisa la función calidad ambiental, In = f (Mn), dejando bastante 

abierto a la experiencia del equipo aplicador, el establecimiento de la clasificación de datos y su ponde

ración o importancia relativa. 

Como resultado de este Paso 1, s e obtiene, para cada indicador de impacto, unvalor de índice de calidad 

(In) entre 0 y 1 siendo 1 el óptimo y 0 el pésimo. 

Las funciones de calidad propuestas (In • f (Mn), son de distinto tipo, l ineales con pendiente positiva (ex

tensión de tierra cultivable) o negativa (pesticidas en el agua), o bien tener un punto máximo intermedio 

(pH del agua) u, otras formas maá o menos extrañas según la correspondencia calidad-magnitud de un 

factor ambiental que no siempre es directa o inversa. 

Las figuras 67, 68, 6$ 70 y 71, recogen los formatos de posible utilización y aplicaciones concretas. 

A s í pues, para evaluar la calidad del estado de un factor ambiental definido por su magnitud, habrá que 

establecer en primer lugar la función de evaluación f(Mn), que podremos representar gráficamente, con 

índice de Calidad en ordenadas y la Magnitud medible en abcisas; de tal manera que para cada valor 

que dispongamos en magnitud, bastara con l levarlo sobre las abcisas y obtener en ordenadas el índice 

de Calidad correspondiente. 

No debe olvidarse que la función o gráficos f(Mn), puede s e r distinta según el entorno f ís ico y soe io -eco_ 

nómico del proyecto, y que el modelo Battelle hace un estudio de aplicación al contexto USA. 

Paso 2 - Ponderación de la importancia relativa del indicador de impacto considerado dentro del medio 

ambiente. 

Correspondiente a la Fase 5 del esquema general ideal planteado. 

En el modelo Battelle se atribuye a cada parámetro un peso o índice ponderal. Este peso s e expresa en , 

forma de Unidades de Importancia y el valor asignado a cada parámetro resulta de la distribución relativa 

de 1,000 Unidades, asignadas al total de parámetros (Medio ambiente de calidad óptima). 

En principio, y considerando que estos índices ponderables o de Importancia del Parámetro representan su 

importancia dentro de un s i s tema global, que es el m i s m o para todos los proyectos, estos índices, según 

Battelle no deben varias de un proyecto a otro dentro de zonas geográficas y contextos soc io-económicos 

s imilares; con esto además, s e evita la interpretación subjetiva del realizador. 

Por esta razón, en el modelo Battelle, junto a cada indicador de Impacto, se indica las UIP o índice pon 

deral (Pn), as í como los que corresponden por suma de aquellos a loa niveles de agrupación de paráme

tros, componentes y categorías, (figura 6 , 5 , 4 . 1 . 
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'FORMATO 2 

CALCULO DE UNIDADES DE IMPACTO 

Indicador do impacto (n): 
Indicó ponderal • (Pn): 

FUNCÍON DE EVALUACIÓN r . 
DE ÍNDICE DE CALIDAD X n - / ( M n ) 

MEDICIÓN 
REPRESEN
TATIVA (Mn) 

i 

ÍNDICE DE 
CALIDAD Un) 

ÍNDICE 
PONDERAL(Pn) 

UNIDADES 
DE IMPACTO 
NETO (Uln) 

¡ 
i 
i 

FIGURA C 

! 
OBSERVACIÓN/ 

i 
i 

0. 8. 
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Paso 3 - Expresar a partir de los resultados de 1 y 2 el impacto neto como resultado de multiplicar 

el Índice de calidad (In)' por su índice ponderal {Pn). 

a 
Que corresponde a la Fase 6 del esquema ideal planteado. 

Si consideramos que a la situación óptima del medio ambiente, se le ha asignado el valor 1. 000, como 

suma de las situaciones óptimas de sus factores ambientales o indicadores de impacto, definidas por sus 

índices ponderales (Pn), vemos que para dicha situación, la representación conseguida es coherente, apa

reciendo cada factor según su contribución relativa, ahora bien, en el caso en que estos parámetros no 

se hallen en su situación óptima, su contribución a la situación del medio vendrá disminuida en el mismo 

porcentaje que su calidad y en consecuencia las unidades de imp"acto neto correspondientes (Uln) vendrán 

expresadas por: 

remo Pn In. 

Evaluación final Correspondiente a la Fase 7 , Proceso de datos, del esquema general ideal planteado. 

En el sistema Battelle se establecen los criterios para utilización e interpretación de la evaluación real i

zada para los distintos factores o indicadores de impacto. 

Si aplicamos el sistema establecido a la situación del medio, si se lleva a cabo el proyecto ("con prayeo 

to") y a la que tendría el medio si este no se realiza (por suma del estado cero y la evolución sin pr¿ 

yecto previsible), tendremos para cada indicador de impacto unos valores cuya diferencia nos dará el im

pacto neto del' proyecto según dicho factor ambiental. 

(Uln) con proyecto (Uln) sin proyecto = (Uln) proyecto. 

Y que puede aer positivo o negativo. 

Considerando además que las Unidades de Impacto Ambiental evaluadas para cada indicador, son conmen

surables, podemos sumarlas y evaluar el impacto global de distintas alternativas de un míamo proyecto 

para, de su comparación, obtener la óptima. También nos sirve esta evaluación global para tomar las 

medidas conducentes a minimizar el impacto ambiental del proyecto y de una forma general, según Varia-' 

cienes porcentuales, para apreciar la degradación del medio como resultado del proyecto, tanto global-

mente como en sus distintos sectores (Categorías, Componentes o Parámetros). 

El modelo dispone además de un "Sistema de alerta" por considerar que hay que destacar ciertas situa

ciones críticas ya que, aunque el impacto global de un proyecto pueda se r admisible, sin embargo, cier

tos parámetros hayan sido afectados en forma mas o menos inadmisible; a tal efecto* se establece la uti

lización de "banderas", rojas, grande o pequeña, según la variación procentual del indicador producida por 

el proyecto. 

De esta forma, en la hoja incluida Figí 6.5.11, podremos reflejar para cada parámetro, los valores de Uni 

dades de Impacto Ambiental Neto (I .I .A.), correspondientes a: 
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- '''Con proyecto" (Uln) cp ' • 

- "Sin proyecto" (Uln) sp 

- "Debido al proyecto" (Uln) p 

(Por diferencia entre los anteriores) y disponer, si la alteración es significativa, una bandera roja grande 

o pequeña. 

Posteriormente, y a efectos de evaluación global o comparación de alternativas, podremos hacer las adi

ciones que creamos necesarias; siendo el-impacto global debido al proyecto 

U I p = 1 . (Uln)p 

Consideraciones sobre el sistema BatteUe. 

Sin entrar en un enjuiciamiento de los criterios de evaluación utilizados para: 

- Ponderación de magnitudes > „ -

- Establecimiento de funciones de calidad 
- Ponderación de indicadores de impacto 

, que no parece tener una base suficiente en la mayoría de l o s casos, hay que reconocer que el proce

dimiento representa un intento de sistematización encomiable para la realización de estas evaluaciones. 

Nota; Este método fué completado posteriormente en otra aproximación realizada por el* Instituto BatteUe 

incluyendo un paso intermedio entre la evaluación de impacto neto de cada parámetro y, el valor global 

utilizando el "árbol de evaluación ambiental" en el que se intenta para grupos de parámetros transformar 

las relaciones entre alteraciones buenas y malas de parámetros en alteraciones del conjunto (Fg, 6. 5_12.). 

Otros modelos de aplicación. 

Existen otras técnicas de evaluación global final como es la de"overlays" o superposiciones que consiste 

en representar la distribución superficial de determinados parámetros representativos de aptitudes o li

mitaciones para un determinado proyecto muy ligado a la ocupación física de terreno (carreteras, basu

reros, tendido de líneas eléctricas. . . ), por superposición de estas distribuciones en transparencias se 

puede ir apreciendo cuales son los recorridos o zonas de menor acumulación de factores limitantes o 

mayor acumulación de aptitudes (Ver Fig.f3.al3i aplicada a una carretera rural). 

Conclusión. 

Las técnicas indicadas, que en algunos países forman parte del Procedimiento Administrativo, sobre todo 

las matrices causa-efecto (Canadá; propuesta UK. . , ) sólo se emplean en las revisiones preliminares de 

las E. I. A. como sistema de representación o para comparar alternativas pero nunca como parte final de 

un Estudio Detallado dé Impacto Ambiental, cuya Evaluación requiere una revisión completa de los resul

tados por parte de grupos de Asesores o Expertos y una presentación de los mismos, comentados, a los 

niveles de decisión, incorporándose según índices simulares al incluidos en Capítulo 7.: 

http://Fig.f3.al3i
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en los informes o declaraciones 'finales y evitándose por lo general el llegar a valores integradores 

o comparación de factores o parámetros no s imilares . La razón para haberles dedicado un capítulo es 

porque tiene interés su estructuración para una primera percepción global del problema. 
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Antes de entrar en la reglamentación éspaílola de aplicación es interesante considerar la situación fuera 

de nuestro país para encuadrar la posición nacional dentro del aontexto general. 

Marco supranacional. 

En este campo hay que destacar la labor pionera realizada por el Banco Mundial. En 1974 estableció un 

procedimiento para evaluación de Proyectos financiados por el Banco. Desde el punto de vista ambiental, 

el procedimiento estaba basado en la utilización de unos cuestionarios conteniendo preguntas que debían 

responderse en base a la información recibida y matrices de impacto. 

Existen planteamientos a nivel supranacional sin llegar a procedimientos: 

Mercado Común: Recomendación, aún manteniendo los procedimientos que cada país estime oportuno, de 

intentar un acercamiento en los criterios base de EIA: 

. Integración de EIA en procedimientos existentes 

. Alcance y contenido de Estudios base 

. Intervención de autoridades administrativas 

. Participación y consulta al público 

OCDE: Recomendación (mayo 79) a los países miembros: 

. Integración de aspectos ambientales en planificación regional, ordenación del terriotiro y pro

cedimientos. de planificación y decisión de proyectos estableciendo en este último caso los pro 

cedimientos para EIA. 

. Coordinar procedimientos EIA para integración en el proceso de planificación y decisión. 

. Incorporación de alternativas a los Proyectos que permitan su optimización ambiental 

. Incluir procedimientos para consulta a la Administración y Organismos interesados en la EIA. 

. Incluir, en los casos apropiados, mecanismos de información y consulta al público. 

. Asegurarse de que existen medios para cumplir los procedimientos de EIA considerados. 

. Introducir planes de vigilancia de efectos de los Proyectos que han requerido EIA. 

. Tener en cuenta los efectos fuera de los límites nacionales en las EIA. 

Programa Naciones Unidas Medio Ambiente: Existe un borrador de Directrices para E . I . A. (abril 79), 

en Proyectos Industriales actualmente en discusión y del que se incluyen partes en capítulos anteniores, 

y que incluye un Procedimiento para realización escalonada de E.I ,A. 

(Estudio Preliminar • Estudio Detallado): 

Preliminar: 

- Identificación de Problemas y Alternativas 

- Recogida de Información existente 

- Evaluación de la capacidad para abordar el problema. Ayuda externa 

- Identificación inicial de Impactos 

- Evaluación Preliminar. 



Manual de 
Ingeniería 
.Ambiental 

E . O . l . 
M Í N E R 6 . 

ÁREA :; GESTIÓN AMBIENTAL, ASPECTOS INTEGRADORES 

TEMA .-ESTUDIOS Y EVALUACIONES DEL IMPACTO AMBIENTAL 
(EIA) 

CAPITULO .ARTICULACION CON EL MARCO LEGAL EXISTENTE Y 
'PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS DE APLICACIÓN 

HOJA .3- .6. / . . . .128 

F E C H A 

01 10 80 

Detallado (si es requerido según Evaluapión Priliminar) 

- Preparación y realización estudios básicos 

- Identificación/confirmación Impactos Potenciales 

- Evaluación Detallada 

- Resumen y previsiones Plan de Vigilancia. 

Legislación o procedimientos en distintos países. 

Dada la diversidad y continua evolución de la normativa al respecto en distintos países y no entrar en 

una descripción pesada y poco efectiva,, nos hemos limitado a preparar el cuadro comparativo adjunto 

bastante representativo de la situación en países industrializados y al que habría que añadir americanos 

(Fig. 6 .6 .1 . ) . 

Por su representatividad o avanzado del procedimiento merecen atención especial los de: 

Canadá 

Estados Unidos 

Francia 

y eventualmente, Gran Bretaña y Holanda. 

Nota: El cuadro comparativo adjunto debe considerarse como muy preliminar pudiendo haber algún 

e r ro r y, ciertamente, omisiones. 

Reglamentación y procedimientos administrativos en España. 

En nuestro país la introducción de consideraciones ambientales en las acciones o proyectos propuestos 

por las Empresas, no se deriva de la existencia de una reglamentación o procedimiento administrativo 

"ad hoc" en el que se exija la realización de Estudios de Impacto Ambiental de nuevos proyectos y se 

fijen las directrices para su realización, no obstante, puede llegar a exigirse a través de los siguien

tes mecanismos: 

- Por Resolución Ministerial, para proyectos que requieran autorización para su implantación o desarr£ 

lio, pudiendo aparecer la exigencia de dicho E, I. A. como condicionado para la autorización defintiva.de 

construcción o de puesta en marcha. 

Entre estas Resoluciones cabe citar las del Ministerio de Industria y Energía como las únicas que pue

den apoyarse en reglamentación existente (Orden de 18 de Octubre de 1975 sobre prevención y correc

ción de la contaminación industrial de la Atmósfera, Artículo 82; n2 4) en la que se cita expresamente 

la potestad del Ministerio para exigir E . I . A, a, los Proyectos de Instalaciones Industriales, incluidas en 

la Clase A del catálogo de actividades industriales potencialmente contaminadoras de la atmósfera, cuando 

lo crean conveniente. 

Hasta el momento la potestad indicada se ha aplicado principalmente a los Proyectos de Centrales Tér 

micas exigiéndose E . I .A. amplios y no restringidos al impacto de emisiones atmosféricas como cabría 

suponer de las limitaciones de la Orden en que se basan. 

http://defintiva.de
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- A requerimiento de la Comisión Interministerial de Medio Ambiente, transmitido al Ministerio respon_ 

sable correspondiente y que emite la Resolución respectiva. 

- Por exigencia del Organismo Central o Local implicado en una concesión de permisos (Vertido, toma 

de aguas, aper tu ra . . . ) que lo pone, como condicionado a la concesión del permiso. Eñ estos casos la 

E . I .A . suele quedar restringida a los aspectos que interesan al Organismos que lo exige (Impacto sobre 

la fauna y glora dulceamicola, en el caso de permiso de vertidos a solicitar de la Comisaria de Aguas 

(M.O.P.Ü.) , o impacto sobre el ecosistema marino en el caso de emisarios submarinos o vertidos- al 

mar . . . ) . 

En ausencia de una reglamentación "ad hoc" algunos Ministerios (Industria y Energía, Obras Públicas y 

Urbanismo) están redactando las normas directrices y procedimientos por los que pretenden se rijan los 

E . I .A . de proyectos de su responsabilidad. 

Por el momento y para aquellas acciones o proyectos a los que no exija expresamente mediante Resolu

ción o escrito Oficial (de fuerza dudosa éste ultimo) las consideraciones ambientales a introducir eñ la 

planificación de Proyectos a nivel nacional son de dos tipos: 

A- Las derivadas de la legislación o reglamentación de protección ambiental directa (Ley de Protección 

del Medio Ambiente Atmosférico de Diciembre, 1972, y reglamentación que la desarrolla. Ley de Resi_ 

dúos Urbanos de Noviembre, 1975. . . ) y que se refiere básicamente a niveles o alteraciones a no sobre 

pasar en el medio receptor (inmisiones) o en vertidos a dicho medio (emisiones) y que exigen unos e s 

tudios de previsión mínimos. 

B- Las derivadas de la autoexigencia de la Empresa pública o privada, responsable del Proyecto como 

consecuencia de la mentalización y previsión de futuro planteadas en la Unidad Didáctica 2, 

Información orientativa (No oficial). 

Como indicativo de las acciones o proyectos industriales que en el futuro puedan estar sujetos a la realiza

ción de E . I .A. , incluímos la propuesta realizada por el autor al Ministerio de Industria y Energía — 

en Noviembre de 1979, y en el que quedan por definir ciertos criterios limitantes de dimensionamiento. 
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Propuesta de acciones o proyectos iniciados o controlados por el Ministerio de Industria y Energía, que 

requieren aplicación de procedimientos para evaluar su impacto ambiental. 

1) Niveles de exigencia . 

A) Revisión o evaluación de impacto ambiental sin estudio de impacto ambiental previo. 

B) Evaluación de impacto ambiental en base a estudio de impacto ambiental detallado. 

2) Clasificación de proyectos o acciones según nivel de exigencia. 

I- Proyectos o acciones que requieren revisión o evaluación sin.estudio previo (A). 

II- Proyectos o acciones explícitamente excluidos del procedimiento (A) y (B). 

III- Proyectos o acciones para los que la exigencia o no de nivel (B) está condicionada al análisis de 

resultados de aplicación del procedimiento (A). 

IV- Proyectos o acciones que requieren explícitamente tina evaluación en base a estudio de Impacto Am

biental detallado (B). 

I. - Proyectos o acciones que requieren revisión ambiental o evaluación 3in estudio previo. 

A) Planes y programas del Ministerio 

Todos exceptuando los indicados en el grupo II y IV. 

B) Disposiciones legales 

Todas exceptuando las indicadas en los grupos II y IV. 

C) Proyectos 

Todos aquellos que requieran un permiso por parte del Ministerio de acuerdo con la legislación exis

tente, referente a la ampliación e instalación de nuevas industrias excepto las citadas explícitamente 

en los grupos II y IV. 

II, - Proyectos o acciones explícitamente excluidos del procedimiento. 

(C) Proyectos. 
Aquellos que no^stando incluidos en el grupo IV no superen: 

Número de empleados 

Área ocupada 

Potencia instalada 

Inversión total 

200 hombres, afto 

100 Ha. 

100 millones pts. 

U) 

(A) Planes y programas del Ministerio 

. Referentes a asuntos internos o administrativos sin repercusión exterior. 

(x) Y, en cualquier caso, se excluyen: 

. Trabajos de mantenimiento o reparación en industrias 

. Redes de distribución (Agua, gas, electricidad, teléfono) 

. Trabajos de investigación (no prospección) de recursos. 
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(B) Disposiciones legales. ' 

. Referentes a asuntos internos o administrativos sin repercusión exterior. 

III. - Proyectos o acciones que requieren evaluación con estudio previo (B) si requerido por órgano de 

decisión en base a revisión (A). 

Todos aquellos.del Grupo I que lo requieran a juicio del Órgano de Decisión o Sistema de Consulta 

establecido una vez aplicado el procedimiento (A), y trabajos o' consultas suplementarias. 

IV. - Proyectos o acciones que requieren explícitamente una evaluación en base a un estudio detallado de 

impacto ambiental. 

(A) Planes y programas 

A. 1.. Planes nacionales regionales o sectoriales para potenciar la producción industrial 

mineral o energética. 

A. 2. Programas de investigación y desarrollo industrial minero o energético, o nuevos 

productos. 

(B) Disposiciones legales, referentes o-que afecten: 

B . l . La ampliación o intensificación de actividades industriales mineras o energéticas. 

B. 2. La calidad de los. productos existentes o la entrada de nuevos productos en el mercado. 

B. 3. Los planes y programas anteriores (A). 

B. 4. Los vertidos o residuos derivados de la actividad industrial, minera o energética. 

(C) Proyectos: 

C . l . Centrales térmicas 

. Carbón 

.. Fuel oil 

. Nucleares 

C. 2. Instalaciones de combustión industrial 

. Carbón 

. .Fuel oil 

. Otros combustibles (Excepto Gas) 

Potencia instalada superior a: 

C. 3. Incineradores de residuos 

Potencia o capacidad superior a: 

C. 4. Explotaciones mineras y actividades extractivas 

. Exploraciones y explotaciones petrolíferas 

. Minas de carbón a cielo abierto 

. Minas de carbón galería,(Producción anual> ) . 

. Minas de mineral metal 

. Canteras y minas diversas (Extracción anual> ) 
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C. 5. Tratamiento de combustibles. 

. Almacenamiento de combustibles (capacidad superior a ¡ 

. Gasificación de carbón 

. Transporte de combustibles (en C6) 
_ÍGaseoductos - oleoductos) 

, Tratamiento y enriquecimiento de gas natural 

. Refinerías de petróleo 

. Tratamiento de combustibles nucleares. 

C.6. Transporte de combustibles. Transmisión de energía. 

. Gaseoductos 

. Oleoductos 

. Líneas de alta tensión ( > 220 Kv) 

C. 7. Industria metalúrgica 

. Siderurgia integral 

. Acerías (capacidad > ) 

• . Aluminia 

. Aluminio 

. Cobre / Plomo / Cinc I a fusión 

. FerroaleacionéS (capacidad? ) 

C.8. Transformados metálicos. 

. Astilleros ( } 

. Fábricas automóviles 

. Fábricas aviones 

C.9. Industria química 

. Inorgánica de base ( ) 

Cloro sosa 

Sulfúrico 

Nítrico 

Fosfórico 

. Orgánica de síntesis ( ) 

. Petroquímica 

. Fasta y papel 

. Tóxicos 

C I O . Industria alimentaria 

. Harina de pescado 

C. 11. Fabricación de caucho 

C. 12. Almacenaje y tratamiento de residuos. 

. Incineradores ( capacidad > ) 

. Vertederos basuras urbanas ( capacidad? ) 

. Vertederos residuos industriales no tóxicos o peligrosos ( 
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, Vertederos producios tóxicos o radiactivos 

.; Tratamiento y eliminación de residuos industriales. 

, Instalaciones tratamiento aguas residuales ( > hab. equiv.) 
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Base» para redacción de informes. 

Considerando la transcendencia de un estudio dé este tipo y sobre todo su finalidad que es servi r para 

informar tanto al público en general como a los niveles de decisión en los cuales también se hallan in

tegradas las personas afectadas o interesadas, es importantísimo el conseguir una presentación final de 

loa estudios realizados, resultados y conclusiones alcanzadas de tal forma que el informe final sea: 

- Comprensible y de fácil lectura 

- Completo dentro de la simplicidad 

- Progresivo en la presentación del problema - . 

- Estructurado, llamando la atención sobre los puntos realmente transcendentes. 

Tipos de informes. 

Como indicado en el Cap. 6 .1 . existenten diversos tipos de informes dentro del posible proceso de de

sarrollo y aplicación de los Estudios de Impacto Ambiental. Centrándonos en los documentos que pueden 

generarse dentro de este proceso sé pueden diferenciar: 

A- Según el objetivo y destinatario del Informe: 

(De acuerdo con el Cap. tr. r . ) . 

. Estudio Preliminar de Impacto Ambiental 

. Estudio Detallado de Impacto Ambiental . ' 

Realizadas por el equipo técnico y con destino al Proponente o Responsable de un Proyecto en primer 

término, y que a su vez lo transmite a la Administración como apoyo a la petición de un permiso. 

. Evaluación de Impacto Ambiental 

Realizado por equipos o grupos interdiaciplinarea con máximo encuadre en la Administración u Organis

mos Independientes y con destino a la Administración, niveles de decisión, información pública . . . , base 

para una toma de decisiones con integración de aspectos socio-políticos. 

. Declaraciones de Impacto Ambiental 

Realizadas por la Administración u Organismos designados para emitir el documento de diagnosis ofi

cial sobre el problema, significando el aval de la Administración, para el público u.otros Organismos. 

B- Según la fase en que se emiten o Grado de acabado del informe 

- Informes parciales, o de avance del estudio, evaluación . . . 

- Informes específicos sobre temas particulares y que interesa separar o emitir con antelación por 

las características del problema. 

- Informes borrador o emisiones cero, emisión anticipada del estudio, evaluación, declaración, . . . 

para recabar comentarios de expertos, otros organismos, . público, . . . Puede haber varias emisio

nes de éste (0, 1, 2 . . . ) 

- Informes finales, en base a los borradores anteriores y recogiendo los comentarios exigidos. 
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A*«la hora de programar cualquier estudio o trabajo de Impacto Ambiental, es necesario e imprescindible 

el establecer los hitos de la programación en base a: 

.. Tipos de informes finales a emitir, y fecha en que se requieren 

. Emisiones previas que hay que hacer de los informes finales y, procedimientos y plazos para emi 

siones finales. 

. Informes parciales o específicos que requiere el avance progresivo del trabajo y los procedimientos 

administrativos de aplicación. 

Dada la complejidad de estos estudios, la irreversibilidad de los mismos, la necesidad de informar pro 

gresivamente , . la clave del éxito de los estudios de Impacto Ambiental está en una clara programación 

y contenido de los Informes. 

Contenido de informes. 

El contenido que deba tener cualquiera de los informes antes mencionados, podemos desglosarlo en: 

- Lista cualitativa o índice de los aspectos que deben considerarse. 

* 

En muchos de los procedimientos administrativos existentes, en particular el derivado del NEPA de 

Estados Unidos, se. fija específicamente el índice que deberá seguirse en el contenido y presentación 

de Informes de Evaluación y Declaración de Impacto Ambiental, y que citamos a continuación por lo 

simple que es: 

y 

•Resumen* 

1- Introducción y discusión de la acción proyectada 

2- Impactos probables sobre el medio 

3- Alternativas a la acción proyectada 

4- Impactos ambientales negativos que no pueden evitarse 

5- Relaciones entre la utilización a corto plazo de los recursos ambientales y la productividad á largo 

plazo. 

6- Uso irreversible o insustituible de recursos. 

7- Comentarios recibidos en el proceso de la investigación o estudio ambiental. 

Como veremos en el capítulo siguiente, estos índices básicos se desarrollan más en una fase posterior. 

En el caso de que el destinatario sea la Administración es importante, supuesto que no esté contenido 

en el procedimiento administrativo, resolución al respecto o requerimiento para hacer el Estudio, llegar 

a un acuerdo con ésta, como mínimo en lo concerniente a este índice. Si el destinatario no es la Admini: , 

tración, este aspecto formará parte de las condiciones del contrato con la Empresa que requiere el - -

Estudio. 

• Alcance o detalle con que el Estudio pretende desarrollar los temas o aspectos exigidos. 

Una vez acordado el índice o lista dé aspectos a considerar, hay que establecer a qué nivel hay que 

desarrollarlos, lo cual es función: 
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De las exigencias de la Administración, muy condicionadas por: 

. Información base existente 

. Plazo disponible 

. Medios personales y técnicos disponibles 

. Posibilidades económicas 

El grado de complejidad de los Estudios de Impacto Ambiental, exige el llegar a un pacto con la Admi

nistración y teniendo en cuenta las limitaciones indicadas en cuanto al grado de detalle o desarrollo r e 

querido, ya que un Estudio de Impacto Ambiental puede ser un saco sin fondo, donde tienen cabida todas 

las divagaciones científicas, socio-políticas y económicas posibles. 

índices tipo. 

Pa ra que sea utilizado como ejemplo, incluímos el correspondiente al informe final de un Estudio Fre l i 

minar de Impacto Ambiental (un estudio detallado contendría siempre aspectos más concretos y caracte_ 

rísticoa del caso específico) para una Central Térmica y que debería presentarse en la.forma siguiente, 

no siendo su extensión superior a 200 páginas: 

índice informe final "Estudio de Impacto Ambiental de una Central Térmica". 

1- Objetivos. 

1.1. Publico 

1.2. Legal . ^ 

1.3. Administrativo 

1.4. Proyecto 

2- Planteamiento del Proyecto de la Central. 

2 . 1 . Responsabilidades y participantes. 

- Identificación del iniciador y proponentes así como de; / • 

. Empresas participantes en el proyecto 

. Empresas profesionales que participan en la preparación del E . I .A. (Organigrama de intervención) 

2.2. Necesidad de la Central. 

• Demanda, evolución 

- Posibilidades de satisfacer la demanda (otras formas, én otros emplazamientos). 

- Satisfacción de demanda con el nuevo proyecto 

2 .3 . Utilización de la Central. 

- Carga 

- Periodo de vida estimado 

- Posibles ampliaciones y nuevos servicios 

2.4. Adecuación o conflicto de la Central con los planes regionales y/o locales. 
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2. 5. Proyectos asociados (incluyendo infraestructura servicios), o motivados por la construcción e ins

talación de la Central. ' • 

2 .6 . Alternativas. 

- Otros emplazamientos 

. Ampliación de otras Centrales 

- Distintos procesos de Generación 

- No llevar a cabo el proyecto 

3 - Descripción del Proyecto, 

3 . 1 . Antecedentes y descripción resumida 

3. 2. Planos de disposición general para localización de la planta y señalando posición respecto a zonas 

de interés. 

. Zonas industriales (actuales, previstas . . . ) 

- Zonas recreo, parques . . . 

• Suministro agua, plantas de tratamiento (actuales y previstas) 

- Redes de transporte (actuales y previstas) 

- Mapas de situación (Municipios, zonas residenciales, zonas agrícolas . . . ) 

- Plano topográfico (fotogramétrico) o fotografía área, (geográfico, jurisdicional, aspectos ambientales..) 

- Planos de impantación: 

. (Chimenea, almacenamiento P.O. parques de carbón, vertidos, estructuras toma y descarga agua • 

de refrigeración, identificación de áreas . . ) 

- Planos de servicios: 

. Accesos 

- Transporte 

- Líneas de transmisión (Corredores). 

3 .3 . Detalles de Construcción 

- Programa de trabajos 

- Lugar y método de extracción y transporte de materiales locales (arena, grava, agua . . ) ' 

- Uso (tráfico) de carreteras existentes o apertura de nuevas 

. Campamentos y servicios 

- Procesos naturales afectados en el periodo de construcción (Cauces, playas, aguas, aguas subterrá

neas). 

- Emisiones, efluentes, ruido y otros efectos degradantes en fase de construcción 

3 .4 . Operación y mantenimiento. 

- Programa de operación (horarios, periodos, cargas) 

- Vertidos líquidos y residuos: 

. Caudales, tiempo y características (Balance esquemático de vertidos) 

. Métodos de tratamiento y vertido de residuos 

. Aplicación de biocidas e inhibidores de corrosión 

. Caudales y salto térmico de las aguas de refrigeración 

. Zonas de influencia de los vertidos térmicos 
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. Caudal y características de agua de 'aportación y consumo 

. Controles de calidad de vertidos 

- Emisiones atmosféricas: 

. Caudales, tiempo y composición (balance esquemático de emisiones de: 

. Anhídrido sulfuroso y sulfúrico 

. Polvo (incluyendo el de parques de carbón) 

. Óxidos de nitrógeno 

. Instalaciones correctoras 

. Controles de calidad de emisiones 

- Ruido 

- Residuos sólidos 

- Aspectos estéticos (vistas, fondos, colores, masas . . ) 

- Alteraciones previstas de procesos naturales (régimen de rios y acuíferos, crecimiento de aguas, ni

veles de pantanos. . . en tiempo, espacio y magnitud..) 

3 .5. Abandono: 

- Incluyendo la previsión de vida esperada y los planes de recuperación de emplazmiento y zonas afec

tadas. 

4- Descripción del entorno actual y del uso de recursos. 

Definición del, estado cero o preoperacional. 

4 . 1 . Meteorología y calidad del aire. 

a) Rosas de vientos superficiales (mes, estación, aíio.) 

b) Matriz de distribución de estabilidades (tipo Pasquill-Turner, si es posible en base mes/eatación/año. 

c) Situaciones especiales: 

- Inversiones (frecuencia, altura, intensidad, persistencia) 

- Brisas marinas (frecuencia, intensidad, persistencia) 

- Niebla (frecuencia y persistencia) 

d) Estaciones y métodos utilizados (o disponibles) para evaluación de la meteorología. Flanes para cono_ 

cimiento (y previsión s i requerido) en el futuro. 

e) Contaminación de fondo 

- Anhídrido sulfuroso y sulfúrico 

- Polvo 

- Óxidos de nitrógeno 

- Oxidantes totales 

- Instrumentos y métodos de evaluación 

4.2. Agua. 

Características físicas, químicas e hidrológicas de las aguas superficiales y subterráneas en particular: 
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Mar; 

- Planos batimétricos 

- Dinámica marina 

- Rosas de corrientes (estacional y anual) 

- Temperaturas del agua (distribución y variación en tiempo y espacio). Estratificación térmica. Iso-

clinas. 

- Condiciones especiales: 

. Estratificación 

. Entradas de agua dulce 

. Tempestades 

. Corrientes críticas y/o calmas (persistencia) 

. Mareas 

- Correlación meteorología - dinámica marina 

• Fuentes de información y métodos para evaluación de la dinámica marina 

- Características y cobertura de fondos 

Cauces: 

- Caudales y su evolución anual 

- Perfiles en distintos puntos y para la evolución de caudales prevista 

- Distribución de velocidades y temperaturas 

- Características y cobertura de fondos 

Lagos y pantanos: 

- Dimensiones (perfiles), superficie y volumen y su evolución anual 

- Batimetría 

- Dinámica: 

. Estratificación térmica 

. Modelos de circulación 

. Periodo de renovación 

. Características y cobertura de fondos 

Aguas subterráneas: 

Descripción de los márgenes acuíferos indicando en particular los datos que definen su vulnerabilidad: 

- Localizacion, forma, volumen, gradientes hidráulicos, permeabilidad, coeficiente de almacenamiento 

distribución.. . 

General: 

- Contaminación de fondo: 

- Materia orgánica 
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Oxígeno disuelto 

Materia en suspensión 

Metales pesados 

Salinidad o conductividad 

Elementos tóxicos 

4 . 3 . Suelo. 

Explotabilidad y usos de la t ierra. En forma de mapas. 

- Características importantes del terreno (recursos minerales , adecuación de sue los , erosión . . . ) parí 

aceptación del proyecto, 

- Características químicas (composición) 

- Aspectos geológicos que afecten al proyecto, s i s m o l o g í a . . . 

4 . 4 . Flora. 

Inventario de la cobertura vegetal en particular: 

- Comunidades terrestre y acuática, especies , abundancia e importancia como soporte de fauna (habi

tat y alimentación) de las especies de interés . 

- Identificación de especies que requieran atención especial por: 

. Comercialmente valiosa, o desde punto de vista recreativo. 

. Amenazada de extinción 

. Base para otras especies importantes 

. Crítica en la estructura y funcionamiento del ecos is tema 

. Interés paisajístico, histórico y científ ico. . 

. Sensibilidad, particularmente a los vertidos de la planta. 

4 . 5 , Fauna. 

•- Inventario de fauna terrestre y acuática 

- Especies y su abundancia, señalando las que lo usan como paso o para cría. 

- Identificación de especies que requieran atención especial 

- . Raras o en extinción 

. De interés deportivo, comercial, científico, estético . . . 

. Críticas en el ecosistema 

- Localización de zonas de cría, migración, puesta y su utilización en tiempo. 

4 . 6 . Población. 

- Distribución de núcleos residenciales (permanente y temporal) y población, desarrollos previstos . 

'- Aspectos socio-económicos de interés (empleo, estructura social , aspectos culturales , grupos dife_ 

r é n d a l e s . . . ) 

4. 7. Utilización de recursos , agua y suelo. 

- Proyectos de desarrollo regional y urbano. 
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- Utilización presente y prevista del suelo y agua en términos comerciales y recreativos 

- Propiedad de las zonas cercanas (servidumbres) 

- Situación de planes regionales y desarrollo previstos 

- Usos tradicionales de la t ierra (caza, pesca . . . ) 

- Zonas de situación potencialmeñte especial 

- Aspectos históricos y emplazamientos arqueológicos . . . 

5- Impacto físico. 

5 .1 . Calidad del a i re . 

- Evaluación de niveles de inmisión (isiconas frecuencia concentración) en funcionamiento y condicio

nes normales 

. Anhídrido sulfuroso 

. Polvo 

. Óxidos de nitrógeno 

- Curvas concentración -frecuencia en emplazamientos- localizados 

- Evaluación de niveles de inmisión en situaciones especiales o criticas 

- Estudio de "escenarios comparados" (mediciones en proyectos similares) 

- Homologación nacional e internacional de' la situación 

- Plan y red de vigilancia para control de niveles de inmisión en operación 

- Plan de actuación para disminuir los niveles de inmisión 

- Cambio de combustible 

- Modificaciones en proceso (o instalaciones correctoras) 

- Paradas ó disminución de carga 

- Evaluación de la situación previsible para distintas zonas según: 

. Demografía 

. Uso de la t ierra o suelo 

•5.2. Agua. 

- Evaluación de niveles de inmisión 

. Curvas de isocalentamiento superficial y secciones verticales del penacho en situaciones normales 

medias y críticas. 

. Curvas isoconas, si procede. 

- Estudio de "escenarios comparados", homologación nacional e internacional de la situación 

- Plan de vigilancia para control de vertidos y .niveles de inmisión 

- Plan de actuación para disminuir los niveles de inmisión, en particular: 

- Modificaciones en proceso o instalaciones 

- Dilución antes de vertido 

- Refrigeración parcial 

- Paradas o disminución de carga 

- Evaluación de la situación previsible para distintas zonas según: 

- Demografía 

- Actividades económicas, (pesca) . . . 

- Usos recreativos. 



Manual de 
Ingeniería 
Ambiental 

E . O . I . 
H I N E R 

3 

6 

7 

ÁREA GESTIÓN AMBIENTAL, ASPECTOS INTEGRADORES 

TEMA ¿ESTUDIOS Y EVALUACIONES DEL IMPACTO AMBIENTAL 

(EIA) 
CAPITULO ¡INFORMES FINALES, PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

DEL E. I .A. 

H0JA,?,§,A¥. 

F E C H A 

01 10 80 

5.3. Suelo. 

- Referente a los aspectos señalados en A-3, en particular: 

. Alteración a través de los vectores, aire y agua 

. Alteración directa (erosión) 

- Plan de vigilancia para control de alteraciones del suelo 

5.4. Ruidos. 

- Evaluación en: 

- Funcionamiento normal 

—Situaciones especiales 

- Efectos locales 

- Plan de vigilancia y control 

5.5. Estética. 

Aspectos de interés según el contexto local y sobre todo como reapuesta a preocupaciones de las comu 

nidades locales. 

6r Alteraciones de la biocenosia. 

Referente a los aspectos señalados en 4-4 y 4-5 resultados de las alteraciones del biotopo señaladas en 

5. 

Plan de vigilancia y control de alteraciones de la biocenosis. 

1- Alteración final. 

a) Como resultado de las fases del proyecto: 

- Diseflo 

- Construcción 

- Operación 

- Mantenimiento 

- Abandono 

Para todos los aspectos del entorno consideradas en 4. 
» 

b) Medidas tomadas u opcionales para evitar, minimizar o mitigar los efectos negativos y ampliar los 

positivos para cada punto anterior. 

c) Identificación de los mayores impactos previsibles a considerar en detalle en el capítulo 8. 

d) Plan y programa resultante de vigilancia y central ambiental. 

e) Planes de previsión (y/o emergencia) 
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8- Mayores impactos y medidas, para minimizarles. Impactos residuales. 

- Descripción del impacto 

- Medidas para minimizarlo y mitigarlo 

. Impactos residuales, extensión y duración, alteración ambiental resultante y efectos socio-económios 

tanto a escala local como regional y nacional. 

- Plan y programa para vigilancia de los mayores impactos residuales 

- Planes de emergencia, si procede 

9 - Propuesta y programa de estudios complementarios (de detalle) necesarios. 

- Evaluación del estado cero o prebperacional (características del receptor) 

- Estudio detallado de Impacto. Ambiental 

10- Informe resumido, para divulgación. 

En este informe se incluirá de forma clara y precisa los aspectos más importantes del estudio, en 

términos comprensibles por el público en. general, y co.n, una presentación que permita fácilmente su 

publicación y su utilización por los niveles de decisión que requieren poder apreciar de forma rápida 

•el" problema 

En particular se resumirá: 

- Descripción del proyecto 

- Mayores impactos ambientales 

- Medidas suplementarias para, minimizar los impactos ambientales previsteis 

- Impacto ambiental residual 

- Aspectos del proyecto, que se conoce interesan al público 

. Limitaciones del estudio realizado (falta de información y/o instrumentos de previsión . . . ) y estu

dios complementarios a realizar. 

- Forma de acceso del público a la información disponible y sistema para consideración de sus comen 

tarios. 
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