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INFORMACION DE SUELOS Y EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL: SITUACION ACTUAL Y
PERSPECTIVAS DE FUTURO

Felipe MACIAS

Dpto. Edafologiay Quimica Agricola. Fac. Biologfa Univ. Santiago. 15706 Santiago de Compostela

Abstract: We made a short review of the goals, methods and main application problems of the
studies on the Environmental Impact Assessment (EIA) and of some new concepts, like “Critical
Loads of Pollutants”, which may be added to the EIA as a quantitative criterion for the determination
of the sensibility of the environment for the different effects derived from a projects. The role of soil
science within the EIA should be relevant because of the information that it suplplies about the
capacity of a specific area to sustain the project, the suitability, limitations and sensibility of the
affected soils and the protective capacity of the soil toward other more sensitive systems, like the
hidrological or biological ones. Furthermore, the own interdisciplinary methodology of this science
and the capacity to integrate the knowledge of other sciences to predict the reaction of the environment
to changes caused by men on a larger time scale, support the role that plays soil science.
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Resumen: Se realiza una breve revisién de los objetivos, métodos y principales problemas de aplica-
cién de los estudios de Evaluacién de Impactos Ambientales (ESEIA) y de nuevos conceptos, como el de
Cargas Criticas de Contaminantes, cuya ampliacién puede introducirse en los ESEIA como un criterio cuan-
titativo para determinar la sensibilidad del medio frente a las diferentes actuaciones derivadas de un proyecto.
El papel de Ia Ciencia del Suelo dentro de los ESEIA debe ser relevante por la informacién que aporta sobre
la capacidad de acogida del proyecto en un determinado espacio, las aptitudes, limitaciones y sensibilidad de
los suelos afectados y la capacidad de proteccidn del suelo a otros sistemas mds sensibles como los hidricos
y bidticos. Ademds, la metodologia interdisciplinar propia de esta ciencia y su capacidad de integracién de
conocimientos de otras ciencias para predecir la reaccién del medio, a lo largo del tiempo, frente a las
modificaciones antrépicas son otras razones que justifican la importancia de la Ciencia del Suelo..
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LOS ESTUDIOS DE EVALUACION DE de las pautas seguidas en los procesos de plani-
IMPACTOS AMBIENTALES: ALGUNOS  ficacién y gestidn de los recursos naturales, Al
CONCEPTOS BASICOS margende muchos alarmismos y catastrofismos,
ampliamente divulgados en difcrentes foros y

En los dltimos afios diversas experiencias  organizaciones sociales e incluso utilizados por

han demostrado que deben modificarse algunas  algunos érganos de gobierno, no cabe duda que
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nuestras actuaciones no son completamente
inocuas para el sistemaen que vivimos sino que
hemos provocado una serie de dafios,
desequilibrios o desviaciones de sus pautas
naturales. En su mayor parte se trata de anoma-
lias de cardcter local, pero en algunos casos,
abarcan espacios considerables e incluso po-
dria hablarse de efectos globales. Entre éstos
ultimos quizds los mds importantes sean la
sintesis y liberacidn a la biosfera de una serie
de sustancias de elevada movilidad y persis-
tencia, como los CFCs, PCBs,.., el incremento
de la cantidad y movilidad de clementos traza
y metales pesados y laenorme introduccién de
S enel compartimento atmosférico, que alcan-
z6 porcentajes de origen antrpico superiores
al 50%. Junto a estos procesos de indole global
hay actuaciones locales muy negativas que
conducen alacontaminacién y degradacidn de
suelos y aguas, con grandes pérdidas de recur-
sos o con un uso inadecuado de muchos de
ellos.

La preocupacién por estos problemas fue
surgiendo paulatinamente. Algunos hechos,
especialmente los que afectaban directamente a
la salud y bienestar humano, fueron reconoci-
dos con relativa rapidez lo que llevé a Ia crea-
cién de sistemas legislativos, de tipo sectorial
(Ley de Aguas, Reglamento de Actividades
Molestas, Nocivas y Peligrosas, ...). No obstan-
te, otras muchas experiencias demostraron que
los principales problemas derivaban del tipo de
planificacién realizado, ya que en el balance
costes-beneficios de las actuaciones humanas
no se inclufan los dafios causados al aire, al
agua, al suelo,... considerados como “bienes
libres” y no como “bienes econdémicos”. Cuan-
do se evaluaron los costes de los procesos de
restauracién de determinados deterioros am-
bientales, como los de la mineria de Sudbury
(Ontario, Canadd), o la contaminacién de los
mares Bdltico, Adridtico,.. se comprobé que la
correccién de los dafios producidos a causa de
determinadas actividades es, en muchos casos,
diffcil de llevar a cabo por el elevado costo
econémico que suponen las medidas de recupe-
racién de la calidad ambiental.

Hacia finales de ladécada del 60 yase tenfa
la conviccidn de que era necesario disponer de
alglin mecanismo que mitigase los problemas
antes de su aparicién. La mayor parte de los
organismos internacionales optaron por acon-
sejar sistemas preventivos que permitan prede-
cir las consecuencias de nuestras actuaciones
sobre el medio, evaluar su costo y elaborar
criterios de actuacién que eviten los impactos.
Entre estas figuras cabe destacar alos “Estudios
de Evaluacién de Impactos Ambientales”
(EsEIA)y, sobre todo, el concepto mds recicnte
de “Carga Critica de Contaminantes” (CCC),
cuya filosoffa, ampliada y adaptada, podria
convertirse en el aspecto esencial de valoracién
del medio fisico-natural y de su capacidad de
respuesta a los cambios de uso del suelo en las
planificaciones futuras.

LOS ESTUDIOS DE EVALUACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES. (EsEIA).
CONCEPTOS Y PROBLEMAS DE
UTILIZACION

Los EsEIA, responden a la necesidad de
prevenir las respuestas (reacciones) a nuestras
actuaciones. A partir de la década de los 50 se
produjo un incremento de la atencién prestada
a los aspectos ambientales y a la responsabili-
dad del hombre en los deterioros observados, de
modo que al estudio de costes-beneficios mo-
netarios, tradicional en la elaboracién de los
proyectos, comenzaron a afiadirle nuevos pun-
tos de atencién que consideraban los aspectos
ambientales (proteccién del medio fisico, utili-
zacién racional de los recursos naturales) junto
a los econémicos y tecnolégicos.

Los conceptos bdsicos de los EsEIA se ini-
ciaron en EEUU con la“National Environmental
Policy Act” (NEPA) de 1969. Posteriormente,
figuras similares se han introducido en la mayor
parte de los pafses (tabla 1).

Se dispone, por tanto, de un procedimiento
con mas de 25 afios de funcionamiento en USA
y mds de 10 en la mayoria de los pafses avanza-
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Tabla 1.- Fecha de aparicién de los princi-
pales sistemas de Evaluacién de Impactos
Ambientales.

National Environmental Policy Act 1969
California 1970
Nueva Gales del Sur 1972
Australia 1972
Canada 1973
Nueva Zelanda 1974
Tailandia 1975
OCDE ( *) 1975
Francia 1976
Irlanda 1976
Alemania 1976
Holanda 1979
Consejo de Europa 1985
Naciones Unidas (programa ambiental) |1987
Banco Mundial (**) 1989

(*)La**Organization for Economic Cooperation
and Development™ recomendé que se adoptasen
procedimientos y métodos de EIA para los paifses
miembros en 1975 (Council of Environmental
Quality, 1975) y los exigié en los procesos de ayuda
a paises en desarrollo en 1992,

(**) El Banco Mundial edité un libro con la
metodologia de las EIA utilizada en sus actuaciones
en 1991.

dos pero, a pesar de su origen comun, no se ha
logrado un acuerdo universalmente aceptado
de sualcance e incluso de los conceptos bisicos
que deben contener las EIA. Algunas definicio-
nes dan idea de la diversidad de conceptos que
incluyen (Turnbull, 1992):

- “una actividad diseiiada para identificar
y predecir los impactos sobre el ambiente
biogeofisico y sobre el bienestar y la salud
humana”.

- “unaactividad diseiiada para identificar,
predeciry describiren términos apropiados los

aspectos favorables y desfavorables de un de-
sarrollo propuesto”.

- “una evaluacion de todos los efectos
ambientales y sociales relevantes que pueden
derivarse de un proyecto”.

- “valoracién cuantitativa de algunos
pardmetros que indican la calidad del ambien-
te, antes, durante y después de una accion”.

- “examen sistemdtico de las consecuen-
cias ambientales de los proyectos, politicas,
planes y programas. Su principal objetivo es
suministrar a los gobernantes una vision de las
implicaciones de una accion antes de que se
haya tomacdo la decisidn de llevarla a cabo”.

En la Unién Europea el articulo 3° de la
Directiva sobre Evaluacién de los Impactos
sobre ¢l medio ambiente de ciertas obras publi-
casy privadas. (85/337/CEE) establece que: La
ElA identifica, describe y evaliia de modo apro-
piado, en funcion de cada caso particular, los
efectos directos e indirectos de un proyecto
sobre los siguientes factores:

- El hombre, la fauna y la flora.

- El suelo, el agua, el aire, el clima y el
paisaje.

- Las interacciones entre los factores ante-
riores.

- Los bienes materiales y el patrinonio
cultural.

Los iniciadores del método en USA consi-
deraban alaEIA como “un proceso sistemdtico
e integrado de consultas a expertos e institucio-
nes y de participacion piblica que permite
considerar los posibles impactos de una deter-
minada actuacion antes de que ésta sea perni-
tida y realizada”. El objetivo fundamental era
el de conseguir que las autoridades gubernati-
vas dispusiesen de informacidn suficiente en la
que basar sus decisiones, a través de las opinio-
nes cualitativas de los expertos sobre los posi-
bles dafios ambientales, las propuestas de mo-
dificacion de los proyectos, las medidas de
correccién o mitigacién disponibles y la vigi-
lanciadurante su funcionamiento. El documen-
toespecificode EIA elaborado por los expertos,
adn siendo un documento obligatorio, no era
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mads que una parte de la EIA siendo la decision
administrativa el eje central de la misma.

Por otra parte, debe destacarsc que laEIA no
es un procedimiento exclusivamente cientifico y
objetivo, sino que, como lo define Kennedy
(1988) es un elemento interpretativo de naturale-
zadicotémicaque es ala vezcienciay arte y que,
al producirse dentro de un determinado contexto
sociopolitico, es inevitable que las consideracio-
nes econdmicas, sociales y los factores politicos,
pesen en muchas ocasiones mds que los factores
exclusivamente ambientales.

Este concepto es mucho més admitido y
realzado en los sistemas actuales de EIA euro-
peos. Las principales diferencias estriban en el
peso relativo que se asigna a los aspectos
socioecondmicos, al valor del patrimonio cul-
tural y paisajistico y a la participacién ciudada-
na en la toma de decisiones lo que, sin duda,
comunica a estos EsEIA una importante carga
de subjetividad y variabilidad, frente al andlisis
exclusivo y mds objetivo de las implicaciones
entre el medio y las acciones del proyecto. En
general, se observa que en los procedimientos
norteamericanos, especialmente los elaborados
en los primeros afios, hay mayor influencia de
los criterios tecnoldgicos y cientificos, e inclu-
so presentan un pretendido y no disimulado
afdn de llegar a sistemas de evaluacién univer-
sal en los que los expertos pudiesen dar dictd-
menes de EIA idénticos. De ahi el desarrollo de
sistemas como la matrizde Leopold (Leopold ez
al., 1971), la aproximacién de Sorensen
(Sorensen, 1971) o los intentos de cuantificar y
objetivar los EsEIA del Instituto Battelle (U.S.
Dept. of Interior, 1972) y susderivados (Warner
& Preston, 1973; Baggs, 1982/83;...). Por el
contrario, en Europa, el mayor peso de la opi-
nién piblica y de los aspectos socioldgicos
exigen que los ESEIA sean mucho mds
interdisciplinares y que su resultado final se
alcance a través de sistemas multicriterio y con
un peso importantisimo de lanegociacién y del
pacto. Esta filosoffa posibilista se transluce
cuando se observan las funciones de “Conoci-
miento, Coordinacion, Racionalizacion, Flexi-

bilidad y Consenso” que se atribuyen a los
EsEIA como instrumentos de Politica Ambien-
tal en Europa.

Los EsEIA, concebidos como instrumentos
basicos de la planificacién actual, se basan en la
idea de que es posible realizar una prevision de
los efectos (reacciones) de determinadas actua-
ciones humanas sobre la calidad ambiental gene-
ral y sobre los recursos naturales existentes en un
determinado territorio. Del conocido principio
de Le Chatelier o de Accién-Reaccidn, enuncia-
do de miiltiples maneras en las leyes fisico-
quimicas, laEIA se centraen lasegunda parte, ya
que la clave de una buena EIA es la correcta
prediccion de la reaccién, mientras que, l6gica-
mente, el proyecto debe analizar fundamental-
mente la accién. Ademds, se considera que es
posible llevar a cabo una eliminacién o mitiga-
cién de los impactos potenciales realizando pro-
yectos de actuacién que tengan en cuenta las
caracterfsticas del sistema en que se van a im-
plantar, tanto en el sentido de sus aptitudes y
limitaciones como en el de su sensibilidad frente
alas modificaciones causadas en sus principales
componentes (aire, agua, suclo, biota y paisaje)
o en su dindmica.

La propuesta del ESEIA parte de laidea de
que es posible mejorar los proyectos, de modo
que presenten una mayor economfa global, si se
disefian mediante un proceso de interaccion
mutua entre los objetivos que se desea alcanzar
mediante el proyecto, el conocimiento del me-
dio fisico y social en que pretende instalarse y
las posibles disfunciones que pueden producir-
se enrespuesta alas actuaciones necesarias para
su realizacion y funcionamiento. Esto significa
que la calidad del medio ambiente y la capaci-
dad de utilizar de manera sostenida los recursos
naturales pasan a ser “bienes econdmicos”, que
deben ser valorados con la misma precision que
las inversiones en infraestructuras, tecnologfas,
gastos de personal o los benelicios sociales o
empresariales que se espera obtener.

Con este enfoque los valores naturales,
tradicionalmente considerados como “bienes
libres” y susceptibles de ser sometidos a expo-
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liaci6n, explotacién o modificacion de su com-
posicién, adquieren un peso mayor en la toma
de decisiones sobre todos los aspectos relacio-
nados con el proyecto, desde su propio disefio,
a la ubicacion donde debe realizarse o a las
técnicas de correccion y seguimiento que deben
mantenerse.

Los EsEIA no se han concebido como un
sistema de eliminacién de aquellos proyectos
que suponen actuaciones potencialmente nega-
tivas, sino con el claro objetivo de mejorarlos,
adaptdndolosal medio natural y social, de modo
que se produzca el mdximo beneficio econémi-
co global. Esto puede suponer en la mayorfa de
los casos la modificacién, mds o menos intensa,
de las ideas originales que dan lugar al proyecto
o de las técnicas con que pretendia llevarse a

11

cabo y, en algunas situaciones, su cambio de
ubicacién o incluso su abandono.

En la tabla 2 se sintetizan las fases de un
EsEla de acuerdo con la normativa vigente.,

ALGUNOS PROBLEMAS DE LOS
ESTUDIOS DE EVALUACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES ACTUALES

Dentro de una filosoffa de “desarrollo sos-
tenido” ninglin modelo econdmico puede ser
considerado estable si vulnera los principios de
funcionamiento correcto de los sistemas natura-
les, por lo que, con independencia del concepto
utilizado, resulta claro que los ESEIA son uno de
los escasos procedimientos técnicos y adminis-

Tabla 2.- Fases de un estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental.

l.- Intencién de desarrollo de un proyecto

2.- Necesidad de realizacién de un EsEIA

3.- Elaboracién del documento de EIA (consultas a expertos e instituciones,
interdisciplinar, proceso iterativo)

— Descripcidn del proyecto con informacién de su localizacién.

- Caracterizacidén de las condiciones ambientales (andlisis del medio fisico)

y socioeconémicas (poblacidn, recursos, valores culturales, legislacidn,...)
iniciales.

- Identificacidén de los impactos (efectos) de las actuaciones del proyecto
sobre las condiciocnes ambientales y socioecondmicas durante las fases de
construccidén, funcionamiento y abandono.

— Andlisis de las alternativas.

- Propuestas de mejora y de correccidén de impactos.

- Plan de seguimiento de los efectos reales.

- Sintesis en lenguaje no técnico del EsEIA.

4.- Entrega del EsSEIA a la Administracidén. Andlisis interno (técnicos de 1la

administracién) y externo (informacién piiblica)

5.- Declaracién de Impacto Ambiental por la Administracién
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trativos que permiten la realizacién de un exa-
men del medio y de su “capacidad de acogida”
para un determinado proyecto, razén por la cual
se convierten en una herramienta clave de la
Ordenacién y Planificacién del Uso del Suelo.

Sinembargo, suaplicacién noestdexentade
problemas que exigen una mejora de los proce-
dimientos, objetivos y casuisticasalasque deben
aplicarse. Asf, en la Unién Europea, 11 afios
después del inicio de su aplicacidn, se ha redac-
tado una nueva Directiva cuya entrada en vigor
se efectuard entre 1996 y 1999. Algunos de los
problemas del procedimiento vigente son:

1°.- En la filosoffa de la realizacién de los
ESEIA se parte de la idea de que el disefio del
proyecto tecnoldgico y las consideraciones
ambientales se realizan de modo simultdneo y
en un proceso interactivo. También se conside-
raque estos estudios son siempre posibles y que
existen profesionales e informacién de calidad
suficiente para realizarlos dentro de limites
econdmicos y temporales admisibles. Aspectos
que son bastante cuestionables en la realidad
actual, al menos en Espafia.

La prictica de los EsEIA ha puesto de
manifiesto que la idea de un proyecto realizado
simultdnea y coordinadamente por los técnicos
que tradicionalmente realizaban estos trabajos
y los conocedores del medio natural y su dind-
mica no es coincidente ni retine las condiciones
deseables. Por una parte, la amplitud de temas a
tratar en un ESEIA, que van desde aspectos
tecnolégicosalos naturalistas y socioeconémicos,
lleva consigo la imposibilidad actual de que
ninguno de los profesionales existentes, o que se
estdn formando en nuestros centros universita-
rios, tenga los conocimientos suficicntes para
realizar todas las {ases de este tipo de estudios.
Es necesario acudir, por tanto, ala formacién de
grupos interdisciplinares, lo cual, ademds de
incrementar fucrtemente los costes, si se quiere
contar con buenos especialistas, trae como con-
secuencia la obligacién de un entendimiento
entre personas cuya propia especializacion se
ha producido a través de la creacién de lengua-
jes (Jergas) que lacilitan la comunicacién entre

los miembros de cada actividad profesional,
pero la limitan fuertemente con los de otras
ramas del conocimiento. Salvo raras excepcio-
nes, el resultado es que cada uno tiende a
realizar su trabajo independientemente, dando
su visién en su propio lenguaje, con el resultado
de que el EsEIA es un mero proceso de
apilamiento de diferentes capitulos, cerrados en
sf mismos y carentes de integracion,

2°.- Otro problema es que el EsEIA se
realiza normalmente sobre proyectos finaliza-
dos desde el punto de vista tecnolégico y econd-
mico. Es decir, en la prdctica no hay un trabajo
conjunto de los autores del proyecto y los del
EsEIA para mejorar al primero, sino que se trata
de un estudio acabado (el proyecto) al que se
aflade un capitulo final de consideraciones
ambientales (el ESEIA) que pueden mitigar
algunos dafios pero que, generalmente, ha per-
dido la posibilidad de influir sobre la ubicacién
mas adecuada del proyecto. Esto se debe al
hecho de que se ha avanzado en el sentido de
que se admite que el medio natural y el uso
sostenido de los recursos deben ser considera-
dos, pero no ha entrado, con la intensidad que
debiera haberse producido, la idea de que €l
espacio no es homogéneo, sino que presenta
grandes diferencias de sensibilidad frente auna
determinada actuacién y que la seleccion del
emplazamiento adecuado es, con mucho, el
aspecto de mayor interés para la conservacién
de la calidad ambiental.

3°.- Falta informacién disponible en la {or-
ma adecuada de muchos campos del medio
natural. Asi, apenas hay cartogralfa de suelos
con el contenido y las escala de trabajo necesa-
rias para este tipo de estudios y la informacion
sobre hidrogeologfa, geomorfologia, vegeta-
cién, fauna, usos del suclo,... es escasa, dificil
de obtener por su dispersién y la que existe estd
realizada con objetivos muy diversos, por lo
que no es directa o fdcilmente utilizable. Esta
situacién se presta a que cada ESEIA elabore su
propia documentacién bdsica a través de am-
pliaciones de la informacién cartografica de
escalas generales, con listados o inventarios de
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especies de lugares mds o menos préximos,
etc., con lo que se producen muy frecuentemen-
te situaciones de desconocimiento, falta de in-
formacién o baja calidad de la misma.

Por otra parte, la realizacién de estudios
especificos para cubrir estas deficiencias es
extremadamente costosa si tiene que realizarse
un trabajo de investigacién por profesionales de
valfa reconocida. La conclusién es que hace
falta disponer de una documentacién bdsica
homogénea y disponible para cualquier tipo de
EsEIA de la mayor parte de los elementos
fundamentales del medio natural, que debe ser
realizada a una escala cartografica adecuada,
por profesionales competentes y con el objetivo
de poner de manifiesto los valores, componen-
tes y dindmica del medio natural que pueden
verse afectados por las diferentes actuaciones.
Laelaboracién del “Plan Nacional de Cartogra-
fia Ambiental” a escalas 1:50.000 y 1:25.000,
iniciado en 1996, podria corregir esta situacién.

4°.- Hay grandes disparidades en la selec-
cién de los proyectos para los que se exige un
EsEIA tanto a escala espacial (diferentes crite-
rios por Autonomia) como sectorial, con una
importante indefinicién acerca de los motivos
por los que puede exigirse o recomendarse la
realizacién de un ESEIA. La nueva Direcliva
85/337/CE de 21 de abril de 1994 puede paliar
este problema.

5°- La falta de proteccién real del medio
natural que conlleva el andlisis de cada proyec-
to 0 actuacién de mancra aislada y sin tener en
cuenta una planificacion global. Es muy soco-
rrido el ejemplo de las repoblaciones forestales,
donde haciendo varias actuaciones con una
ocupacién de terreno inferior al establecido por
¢l Reglamentode los ESEIA se pueden producir
efectos no deseados que se hubiesen impedido
olimitadosi se tratase de un tinico proyecto. Por
lo mismo, un espacio puede admitir un determi-
nado proyecto y en cambio experimentar gra-
ves dafios cuando se instalan varios similares.

Esta situacién surge de que el EsEIA se
realiza para cada proyecto y no forma parte, al
menos en su redaccién actual, de un proceso de

planificacién global ni es aplicable a los Planes
Generales que, en la mayor parte de los casos,
son los responsables de las principales afeccio-
nes. La aplicacién de la nueva directiva sobre
“Prevencion y Control Integrado de la Conta-
minacion” viene acubriren parte estadisfuncion.

6°.- En muchos casos ¢l ESEIA acaba con-
virtiéndose exclusivamente en un documento
que se entrega a la Administracién como un
tramite mds que Unicamente demuestra que se
respeta la legislacién vigente. Ademds, la es-
tructura de nuestraadministracién, fuertemente
sectorizada por su herencia napolednica y la
formacién corporativa y especializada de sus
técnicos, no resultan el marco mds adecuado
para una actividad que requiere integracién de
conocimientos y decisiones globales, por enci-
ma de los intereses sectoriales. Ademds de
mejorar la cualificacién de los técnicos de la
Administracién, especialmente la cientifica y
tecnoldgica, un aspecto importante para mejo-
rar la eficacia de los EsEIA es el del 6rgano
administrativo del que deben depender siendo
bastante 16gico que se le adjudique a un érgano
suprasectorial ligado a los poderes de decisién
de mayor rango.

NUEVAS PERSPECTIVAS DE LA
EVALUACION AMBIENTAL

A pesar de los problemas derivados del
hecho de que los ESEIA scan un procedimiento
administrativo, que tiene que cumplir una de-
terminada normativa y de la situacién en que se
realizan, hay un consenso elevado en que se
trata de una figura importante en la mejora de la
economia global de los proyectos y en su acep-
tacién por la sociedad. Por ello, las modifica-
ciones previstas en este procedimiento vanen la
linea de incrementar el esfuerzo de conoci-
mientos de los efectos ambientales de nuestras
actuaciones y, al mismo tiempo, obligar a la
realizacién de un proceso cognitivo negociado,
que seademocrdticoy, enlo posible, respetuoso
con las minorfas. En este sentido, la modifica-
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cion de la Directiva 85/337/CE aprobada por la
Comisién el 21 de abril de 1994, y publicada en
el DOCE ¢l 5 de Mayo de 1994 establece varios
puntos importantes:

a) Obligacién de realizar siempre ESEIA in
extenso y no sistemas simplificados.

b) Incrementar ¢l niimero de actuaciones
que requieren EsEIA recomenddndose que la
mayor parte de las actividades listadas anterior-
mente en el anexo II sean incluidas progresiva-
mente.

¢) Exigir que en el ESEIA exista un sistema
de consultas previas a organismos afectados,
administrativos, pdblicos y particulares que,
hasta ahora, era facultativo. También se esta-
blece que los Organos Administrativos deben
realizar consultas y que los diferentes informes
emitidos se tengan en cuenta en el procedimien-
to de autorizacién, lo que hasta ahora solo tenfa
valor consultivo.

EL PAPEL DE LA CIENCIA DEL SUELO
EN LOS ESTUDIOS DE EVALUACION
DE IMPACTOS AMBIENTALES

Como ya se ha dicho los ESEIA exigen un
esfuerzo interdisciplinar, capaz de integrar co-
nocimientos de cspecialidades muy diferentes
y, sobre todo, de comprender ladindmica de los
sistemas naturales y prever las consecuencias
de nuestras actuaciones sobre ellos. Debido ala
superespecializacién de nuestras ciencias y tec-
nologfas, la comprensién de los conocimientos
de las distintas materias se vuelve dificil y
mucho mds lo es la capacidad de integrarlos
para predecir las posibles modificaciones del
medio. Esta seria dificultad, sin embargo, es un
factor favorable para los especialistas en Cien-
cia del Suelo, al menos para los edafélogos
cldsicos acostumbrados a analizar los factores
de formacién del suelo, a entender e integrar
conocimientos geoldgicos, mineralégicos, me-
teorolégicos, topogréficos, botdnicos, ctc., y a
desentrafiar, por medio del trabajo de campo y
laboratorio, las rutas evolutivas del desarrollo

de los suelos en respuesta a la accién de los
factores del medio y del hombre. El andlisis de
los factores de formacién y de la génesis de los
suelos permite comprender ¢l funcionamiento
de los sistemas superficiales, las perturbaciones
naturales o antrépicasy el efecto de la “flecha del
tiempo”, siendo este aspecto dindmico la clave
para la comprensién de las posibles respuestas
del sistema a las actuaciones del proyecto.

Por otra parte, la propia metodologia de la
Ciencia del Suelo es una sintesis de los métodos
desarrollados en otras ciencias mds bdsicas y eso
facilita al edafélogo generalista no al
superespecializado la capacidad de comprender
los diferentes lenguajes y de interactuar y servir
de enlace entre profesionales muy diversos.

Laimportancia de los conocimientos sobre
el suelo en los procesos de EIA e¢s, por otra
parte, obvia ya que la casi lotalidad de los
proyectos se realizan sobre un “suelo” que tiene
un valor, unas funciones y una sensibilidad
frente acada tipo de uso. Hasta la fecha, el valor
del suclo contemplado en los proyectos es, casi
exclusivamente, el del “precio” y éste, aunque
también estd determinado en parte por cualida-
des del suelo, lo cierto es que en nuestras
sociedades es mucho mds dependiente de su
localizacién espacial respecto a las expeclati-
vas de desarrollo urbanfistico, industrial o co-
mercial. Porello, es necesario insistir en que en
la concepcidn actual en que se enmarcan los
EsEIA la valoracion de un proyecto debe ser
integral, es decir incluyendo los costes ambien-
tales y el deterioro o la pérdida de valor que
pueda producirse en la calidad ambiental y en
los recursos naturales. En este sentido, ¢l suelo
no es dnicamente un soporte inerte del que sélo
nos interesa su localizacién espacial, sino que,
a través de sus funciones, es en gran medida el
responsable de la calidad de los otros sistemas
superficiales, como el agua, aire y biosfera,
mucho mds sensibles a los impactos.

El suelo, por medio de su organizacion y
componentes activos (coloides y organismos),
realiza un gran nimero de funciones que afec-
tan a la prdctica totalidad de los ciclos



Informacién de suclos y evolucién de impacto ambiental. 15

biogeoquimicos. Ademds de sus funciones como
soporte fisico, productor de alimentos y fibras,
el suelo tiene la funcién fundamental de ser el
compartimento biogeoquimico con mayor ca-
pacidad para regular los flujos de elementos en
los sistemas superficiales. Es decir, el suclo s
un sumidero, mds o menos efectivo, que impide
o ralentiza la velocidad de circulacién de mu-
chas sustancias nocivas que, de otro modo,
pasarian rdpidamente a los sistemas m4s sensi-
bles produciendo su rdpido deterioro y, por
medio de ello, afectarfan a nuestra salud. Este
comportamiento del suelo, enel que actiiacomo
un reactor complejo y, simultdneamente, como
unreactivo polifuncional, capaz de actuar sobre
un gran ndmero de sustancias con diferentes
mecanismos (tabla 3) es esencial para determi-
nar la movilidad en la biosfera de los posibles
contaminantes liberados en el desarrollo del
proyecto.

También es cierto que, delerminados “sue-
los” o materiales expuestos en la superficie,
estdn actuando como fuentes de contaminacion
para su entorno y que estos procesos se produ-
cen cuando el suelo no dispone o ha sido supe-

39

rada su capacidad de transformar, neutralizar o
retener los contaminantes, lo que nos lleva ala
necesidad de comprender a qué llamamos suelo
y cudles son las condiciones en que se producen
esas situaciones negativas para el medio, a fin
de prevenir y evitar su aparicion.

Las definiciones de suelo son muy diver-
sas. Hay situaciones en las que el término se
aplica sin ninguna duda pero, en los dltimos
afios, algunos autores han ampliado este con-
cepto a otras formaciones superficiales, natura-
les o antrépicas. Las ideas introducidas entre
otros por Fanning y Fanning (1989). la FAO
(1990), amplian el concepto de suelo aunaserie
de materiales, localizados en la superficie te-
rrestre, cuyo comportamiento puede compren-
derse aplicando los conocimientos sobre los
procesos eddficos y las propiedades {isico-qui-
micas de los componentes del suelo. De esta
forma, acimulos de residuos urbanos o indus-
triales, escombreras de minas, paredes vertica-
les abiertas en las excavaciones, escombros y
ruinas de edificacién, mezclas de materiales
naturales y artificiales, carreteras abandonadas,
etc., han sido designadas con el término de

Tabla 3.- El Suclo: reactor, reactivo y sistema de regulacién de los procesos superficiales.

FACTORES EXTERNOS COMPONENTES OPERACIONES MECANISMOS ACTUA SOBRE
Energia solar Atmésfera Filtracién Procesos Seres vivos
metabdlicos
Atmésfera Hidrosfera Descomposicidn Complejacidn Componentes -
orgénicos
Hidrosfera Litosfera: Neutralizacién Disolucién - Componentes
——— precipitacidn inorgédnicos
- plasma
Biosfera Biosfera Inactivacidn Acido-base Coloides
Materiales y Regulacidn: Redox Otros
procesos geoldgicos .z
- concentracidn
- movilidad
Interacciones
superficiales
- Cambio idnico
- Adsorcidn
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suelo por diferentes autores. El fuerte incre-
mento de la extensidon ocupada por estos
“Antrosoles”, y la importancia de los proble-
mas que generan, obliga arealizar la aplicacién
de los conocimientos adquiridos en el estudio
de los suelos tradicionales y a ampliar nuestro
concepto de suelo, Lanto por razones de dispo-
nibilidad de técnicas y conocimientos aplica-
bles como por otras mds egofstas, de supervi-
vencia de nuestra especialidad, ya que si no lo
hacemos as{ el lugar del edafélogo serd cubierto
por especialistas de otras ramas.

Con este enfoque una posible definicidén de
suelo podria ser la de “cualquier material, na-
tural o antrépico, expuesto sobre la superficie
terrestre, que haya dado lugar, o sea capaz de
hacerlo, a un tipo de organizacion de sus coni-
ponentes que cumpla las funciones del suelo y
sea capaz de evolucionar alo largo del tienipo
a través de su interaccién con la atmdsfera,
hidrosfera, biosfera y litosfera. Con este con-
cepto se incluyen los estadios iniciales de todos
los materiales originales posibles de suelos,
junto con sus sucesivas etapas de desarrollo, y
se hace hincapié en que lo fundamental de la
definicidn son sus funciones y, dentro de ellas,
la capacidad de interactuar con los otros
compartimentos superficiales. El papel de la
organizacién es clave, ya que si algo diferencia
a los suelos y posibilita el desarrollo de sus
funciones es la capacidad para permitir lainsta-
lacién de los organismos en su interior, asf
como la circulacién del aire y del agua a su
través, todo lo cual permite la existencia de
ciclos metabdlicos y geoquimicos en los que se
producen transformaciones de los componen-
tes y una cierta conservacion de la energfa. Es
decir que, en dltimo término, el suelo es el
material original o roca madre mds la energia,
a diferencia de otros sistemas superficiales
disipativos.

Siguiendoen estalineael “suelo contamina-
do” serfa aquél que ha perdido la capacidad para
desarrollar sufuncién protectora y reguladorade
los sistemas superficiales, es decirtodo suelo gue
ha sufrido modificaciones de su composicidn o

funcién que afectan a su calidad y, a causa de
ellas, originadafios alos sistemas hidricos, bidticos
o atmosféricos y/o perturba significativamente, y
a largo plazo, los ciclos biogeoquimicos propios
de su entorno.

Otro aspecto fundamental de la importan-
cia del conocimiento del suelo en los ESEIA
deriva del hecho de que todo proyecto se hace
sobre un espacio que no es homogéneo, sino
que presenta amplias variaciones de sus aplitu-
des, limitaciones y sensibilidad. Dada la nece-
sidad de conocer estas diferencias en forma
cartogrdfica, las técnicas desarrolladas por la
Edafologia para identificar la variabilidad de Ia
distribucién de los suelos en el paisaje y para
caracterizar el comportamiento de las diferen-
tes unidades de suelos son de gran utilidad. En
la tabla 4 se resumen algunos datos edaficos de
interés en los EsEIA.

A la vista de esta capacidad de informa-
cién, teniendo en cuenta la potencialidad tecno-
l6gica actualmente existente y dadas las impor-
tantes diferencias de aptitudes y, sobre todo, de
sensibilidad frente al uso de las diferentes uni-
dades cartograficas de suelos puede afirmarse
que la “capacidad de acogida del suelo” es el
factor clave para que un desarrollo sea proce-
dente o deba buscarse un emplazamiento mds
adecuado al mismo. Como ya se ha dicho, la
comprension de la reaccion, mds que la de la
accidn, es la clave de la EIA y, en este sentido,
¢l suelo es, ademds del medio sobre el que se
llevan a cabo los proyectos, el principal sistema
de regulacion de los procesos superficiales.
Basta con analizar las interacciones del suelo
con los factores externos, los componentes del
suelo y su capacidad de respuesta frente a las
modificaciones del medio, las operaciones que
puede realizar un suelo, su capacidad de actua-
cién sobre diferentes elementos y la diversidad
de mecanismos que puede poner en funciona-
miento para comprender el papel central del
suelo en los EsEIA.

Siaelloafiadimos su heterogeneidad espa-
cial y su capacidad para evolucionar en el
tiempo en respuesta a los cambios que se ejer-
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Tabla 4.- Algunas aportaciones de la Ciencia del Suelo a las evaluaciones de impactos
ambientales

1.- Conocimiento de la variabilidad espacial de los suelos ocupados o afectados por
el proyecto. Documentacién cartogrdfica con escalas y leyendas adecuadas
(cartografia taxonémica y temética).
2.- Conocimiento de la dindmica actual y potencial de los suelos.
* Componentes activos:
- coloides (naturaleza, superficie especifica, carga superficial,..)

- organismos
* Condiciones fisico-quimicas: pH, Eh, CE,...
* Organizacién: espacio poroso, circulacién aire y agua

* Calidad inicial del suelo: de acuerdo con sus propiedades fisicas vy
quimicas y respecto a los siguientes aspectos: efectos sobre la salud humana, sobre
el estado del ecosistema (agua, biota y atmdésfera) y sobre el funcionamiento como
regulador de los ciclos biogeoquimicos (relaciones sumidero-fuente y nivel inicial
de contaminantes). ! ’

3.- Aptitudes y limitaciones para los usos actuales y potenciales: Sistemas de
Evaluacién de Suelos ’

4.- Sensibilidad (Vulnerabilidad) actual y previsible durante el funcionamiento del
proyecto con y sin medidas correctoras. BAndlisis de las interacciones suelo-
proyecto respecto a capacidad de filtracidn, tamponizacidén y transformacidn de

sustancias:

- Reacciones de complejacién.

- Degradaciones reductoras.

- Procesos metabdlicos.

ecosistemas
fuente).

(agua, aire y biosfera)

- Filtracidén mecdnica y precipitacién quimica.

- Interacciones superficiales: cambio iénico y adsorcién.

- Degradaciones fotoliticas y otras oxidativas.

5.- Cambios previsibles en la calidad del suelo y sus efectos sobre el hombre,
y ciclos biogeoquimicos

(relaciones sumidero-—

cen sobre los sistemas superficiales, tanto por
causas naturales como antrépicas, queda claro
que es un elemento clave en la definicién de la
capacidad de acogida (o sensibilidad) de cada
territoriorespecto aunadeterminada actuacién.
Porello noes exagerado decir que el éxito de un
proyecto viene dado, en la mayor parte de los

casos, por la eleccién adecuada del lugar de
instalacién y, por el contrario, una ubicacién
inadecuada serd fuente de problemas ambienta-
les y de un incremento de los costes, bien por
medidas de correccién de las limitaciones del
suelo, bien por actuaciones de mantenimiento
y/o recuperacion.
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EL CONCEPTO DE CARGAS CRITICAS:
AMPLIACION Y POSIBILIDADES DE
UTILIZACION

Al mismo tiempo que se han puesto en
funcionamiento los ESEIA se han desarrollado
nuevos conceptos acerca del comportamiento
del medio natural frente a los impactos que son
susceptibles de ser utilizados en el disefio y
planificacion de las actividades humanas. Una
de las nuevas aportaciones que parecen contar
con una mayor aplicabilidad en los préximos
aflos es la de “Carga Critica’; concepto que
viene aplicdndose para tomar medidas
precautorias que cviten el incremento de la
concentracién de determinados contaminantes.

El concepto de “Carga Critica de Contami-
nante” es entendido como la mdxima cantidad
de un componente dado, que, a largo ternmino,
no causaria efectos daiiinos sobre la estructura
yfuncionde los ecosistemas, de acuerdo con los
conocimientos actuales”. Es decir, la maxima
cantidad de un contaminante que cada sistema
podria tolerar sin dafos. Esta definicién serfa
aplicable para cada tipo o asociacién de conta-
minantes lanto a sistemas naturales como a las
obras producidas por ¢l hombre.

La fuente precisa del origen del concepto
“Carga Critica” es confusa. Ideas proximas
sobre la respuesta de los ecosistemas acudticos
acierlas cargas de contaminantes fueron consi-
deradas en la década de los 70 por Almer
(Almer et al., 1978). Hacia el {in de la década,
elconceptode una “Carga Aceptable de Conta-
minantes” fue discutido en Canadd. El término
fue posteriormente utilizado en la Conferencia
de Estocolmo en 1982 y promocionado por
investigadoresy politicos escandinavos (Nilsson
1986; Nilsson y Grenfelt, 1988). Hacia el fin de
ladécadadelos 80 ¢l concepto [ue admitido por
la *Convention on Long Range Transboundary
Air Pollution” para definir las estrategias de
reduccion de las emisiones de S y N, en primer
lugary, posteriormente, de otros contaminantes
como O,, metales pesados y sustancias orgdni-
as voldtiles o persistentes.

El concepto de Carga Critica estd teniendo
un importante desarrollo. Su aplicacién parte
de la idea de que es posible determinar las
curvas de respuesta de los sistemas naturales, o
mejor de las partes mds sensibles de los siste-
mas naturales, frente a los diferentes contami-
nantes producidos por las actuaciones huma-
nas. Esto obliga a determinar cudles son €sos
elementos sensibles y a definir qué se entiende
por efectos dafiinos significativos, lo que no
siempre resulta facil de determinar. Sin embar-
go, conceptualmente queda claro que para cada
ecosistemay contaminante, la Carga Critica es
un punto en la curva de respuesta de los dafios
(efectos) frente ala adicién de un contaminante
a partir del cual un nuevo aporte supondria la
aparicién de dafios reconocibles en la estructu-
ra, composicién o funcionamiento del
ecosistema. Hay, por tanto, una interaccion
entre la dosis de contaminante y la naturaleza o
sensibilidad de cada sistema que, a pesar de
presentar una gran variabilidad espacial debido
a caracteristicas climdticas, bioldgicas,
edafolégicas, hidrogeoldgicas, etc., debe ser
comprendida y cartografiada.

En general, se suelen utilizar efectos biolé-
gicos conocidos de los aportes contaminantes
sobre una o més partes sensibles del ecosistema,
para, posteriormente, “derivar” criterios quimi-
cos que pueden ser posteriormente confronta-
dos con las cargas de contaminantes de forma
numérica, genceralmente a través de modelos de
cquilibrio.

Ladeterminacidn de las Cargas Criticas de
modo carlogrifico permite definirlas zonas con
exceso, evaluar su origen y tomar decisiones
que corrijan los danos. Esto tltimo llevarfa a la
determinacién de las “Cargas-objetivo” que,
ademds de tener en cuenta la sensibilidad del
medio, se basarian en consideraciones
socioecondémicas. De ahi que pueden ser mayo-
res, iguales o menores que las Cargas Criticas
establecidas por procedimicentos estrictamente
cientificos.

Otro aspecto que puede resultar importante
es el desarrollo y ampliacion de la nocidn de
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Carga Critica para que se utilice no s6lo paralos
efectos de los contaminantes sino también para
los efectos de cualquier otra actividad, tal como
silvicultura, agricultura, ganaderfa, etc. esta-
bleciendo la respuesta del medio o del suelo a
cada uno de los niveles de actuacién que se
pretenden.

La introduccién de conceptos como el de
Cargas Criticas en los EsEIA presenta varias
ventajas. Por una parte, ¢l concepto de Carga
Critica aplicado a los contaminantes que puede
producir la realizacién y funcionamiento de un
determinado proycclo y a los principales usos
potenciales del suelo permite sectorizar ¢l espa-
cio en zonas con diferentes grados de sensibili-
dad frente a dichos impactos y cuantiflicar la
disminucién de la capacidad de amortiguacién
del sistema que se produciria. Asimismo, per-
mite elaborar una cartograffa en la que pueden
representarse las diferencias de sensibilidad del
espacio frente a los impactos, que serfa de gran
utilidad para la seleccién previa de los lugares
de instalacién de determinadas actividades en
aquellas zonas de mayor capacidad de amorti-
guacion, evitdndose asf los costes derivados de
las medidas de correceidn extraordinarias que
deben realizarse en las dreas sensibles.

La utilizacién del concepto de Carga Criti-
ca y su ampliacién a los diferentes impactos
puede resultar importante para definir con ma-
yor objetividad y cardcter cuantitativo, las
interacciones que se producen entre un proycc-
toy el medio, actualmente definidas a través de
sistemas como los de la matriz de impactos o los
criterios de responsabilidad compartida que
resultan claramente insuficientes, cualitativos
y susceptibles de ser subjetivados por la visién
de los profesionales que realizan este proceso.
Ademds, el concepto de Carga Critica permite
la proteccion de los ecosistemas frente a las
agresiones producidas y permitidas por una
serie de acluaciones, cada una de ellas por sf
mismo tolerables, pero cuyo conjunto supera la
resistencia del medio natural o su capacidad de
utilizacion sostenida.

Porello, ademds de las reformas necesarias

en los procedimientos, nivel de formacién de
los profesionales que realizan [os ESEIA y de la
Administracién que los controla, cantidad y
calidad de la documentacién bdsica existente,
etc., parece adecuado introducir nuevos con-
ceplos, como el de Cargas Criticas de Suelos,
tantode los distintos contaminantes como de las
actuaciones sobre ellos o las demandas de pro-
duccidn, de modo que se disminuya la subjeti-
vidad actualmente existente en la valoracién de
los dafios potenciales y s¢ marquen claramente
unos limites o umbrales de modificacién del
medio que no puedan ser superados para cada
tipo de situacion socioeconémica y grado de
sensibilidad del propio espacio.
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