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PROLOGO
(A manera de objetivos y de hilo conductor de los topicos a desarrollar)

Los contenidos, que se presentan, forman dos grandes médulos, que comprenden, sucesivamente:

- topicos sobre el territorio a intervenir,
- y tépicos en relacion con un proyecto de intervencion, o con un uso ya existente.

En las delimitaciones de estos topicos, se tienen en cuenta los requerimientos de un anteproyecto y de su
proyecto en cuestion.

Los requerimientos de un anteproyecto se basan en preselecciones apropiadas, en una primera
aproximacion, de los escenarios geograficos de ubicacién de las instalaciones, y en la justificaciones
ambientales y socioeconémicas de la actuacion.

En las preselecciones, se identifican y se tienen en cuenta las caracteristicas generales de las unidades
ambientales o territoriales relacionadas directa, o indirectamente (4reas de influencia), con un proyecto. A
modo de ejemplo, para la camaronicultura, se juega con:

- los manglares,

- las playas arenosas,

- los acantilados, o relieves erosionables, fuentes de aportes sedimentarios, en una dinamica
marina.,

-y arrecifes.

Los requerimientos de un proyecto se centran en tres aspectos de partida:

- En la preparacion de los inventarios necesarios de informacién ambiental, para hacer
estimaciones especificas y detalladas de diagnosis ambientales.

- En el disefio del estudio ambiental, de acuerdo con el proyecto a discutir.

- Y en andlisis y evaluaciones de la viabilidad del proyecto en su conjunto, donde se
consideren los aspectos socioeconomicos, los impactos ambientales y la sustentabilidad
del mismo.

Con el conjunto de estos requerimientos, se esta en condiciones de configurar un proyecto determinado.

Segiin todas las anteriores premisas, los contenidos abordan, de entrada, los conceptos indispensables y
las metodologias més operativas, potencial o realmente estandarizables, para:

- identificar y delimitar unidades ambientales a intervenir.
- estimar calidades ambientales, en las unidades territoriales en cuestion, e
- identificar y valorar vulnerabilidades de los sistemas afectados,

que pudieran soportar las intervenciones previstas, como podrian ser las instalaciones y explotaciones de
camaroneras.

La modificacién de estas estimaciones, identificaciones y valoraciones, y sus repercusiones, ante
proyectos 0 usos ya existentes, se contemplara en el capitulo de las sustentabilidades.

Los topicos, hasta ahora contemplados, cubren el primer médulo, y serian el “recipiente” que daria paso,
con cohesion, a los restantes contenidos. '



El segundo bloque se inicia con un andlisis, valoracién e interpretacién de la integracién global del
proyecto, en los diferentes posibles tipos de ambientes a intervenir, ya estudiados. Para ello, se precisa
definir un prototipo de instalaciones, y calcular y discutir los indices de uso, respecto a los ambientes en
consideracion.

Para corregir los aspectos indeseables de una intervencién, que pudieran hacer que la intervencion no
fuese adecuada, o incluso rechazable, se necesita utilizar una herramienta apropiada, en la identificacién,
medida e interpretacion de impactos ambientales. Ademas de calcular un fndice de impacto global, tal
herramienta debe discriminar:

- Tanto alteraciones, positivas y/o negativas, que provoquen cada una de las acciones de la
instalacion y explotacién del proyecto, en el conjunto de procesos y efectos ambientales.

- Como las alteraciones, asimismo positivas y/o negativas, en los distintos procesos y
efectos ambientales, por el conjunto de acciones.

La herramienta, que se ajusta a estas exigencias, es una matriz causas - efectos, debidamente modificada.
Aqui se aplicaria una simplificacién operativa de matriz, que se ha verificado en diversos estudios
ambientales. Por otra parte, se presentan modelos de matrices, que contienen las acciones especificas de
una instalacién y de una explotacién estindar de camaronera, para los ambientes més comunes de
intervencion.

Ya se estd en el momento oportuno para estudiar aspectos especificos de impactos de las camaroneras,
con todas sus circunstancias. A titulos de ejemplos, se discuten las incidencias que podrfan producir las
camaroneras en el paisaje y en los procesos fisicos del litoral.

Los impactos ambientales de los proyectos pueden conducir a discusiones tendentes a la sustentabilidad
de los territorios a intervenir. Las deducciones y valoraciones de las medidas, en que se hipotecan los
territorios a soportar actuaciones antropicas, se hacen mediante correctos descriptores de sustentabilidad.
Estos se configuran conforme con el disefio de proyecto y de la explotacion, y con las caracteristicas
concretas del territorio, hechos que se han tenido en cuenta en sus momentos oportunos. Con los
descriptores, se llegan a indicadores de sustentabilidad, que suftirdn las discusiones pertinentes.



RECONOCIMIENTOS

Muy valiosa ha sido la informacién de base de Moreno y Castro (1995), para la ejemplarizacion de como
se calcula el indicador de sustentabilidad, en el supuesto de una charca costera, frente a un determinado
proyecto.

También ha tenido importancia, y en muy buena medida, la fuente de sugerencias de Ferndndez-Palacios
et al. (1992), en el disefto de un prototipo de camaronera, que permitiera aplicar los tépicos desarrollados
en este libro.

Los aportes de Gomez et al. (1995) han constituido otros pilares de informacion de base, para un
posterior tratamiento y verificaciéon de metodologias de vulnerabilidad y de sustentabilidad, en ambientes
de manglares. Estos medios definen escenarios litorales muy codiciados, para la redaccién y ejecucion de
determinados proyectos de desarrollo, como podrian ser los de la camaronicultura.

En relacion con los impactos de las obras maritimas, necesarias en muchos proyectos de intervencién en
el litoral, es de obligada referencia los trabajos de Enriquez y Berenguer (1986). Sus ideas bésicas se
reproducen aqui.



CAPITULO 1
LA CALIDAD AMBIENTAL DE UNIDADES TERRITORIALES.

ESQUEMA:
1. Conceptos basicos previos.
2. Metodologia estandar, con sus fundamentos.
3. Calculo de calidades.
4. Ejemplos de calidades, en determinados escenarios, susceptibles de soportar camaroneras.

5. Estimaciones de caidas de calidades por actuaciones antropicas. El caso de las camaroneras,

1. CONCEPTOS BASICOS PREVIQS

En este capitulo. se pretenden estimar calidades ambientales, o naturales, contrastables, para unidades
territoriales particulares, que se puedan homologar en diferentes entornos regionales. Esto serfa el punto
de arranque para el analisis de sustentabilidades, de proyectos de desarrollo, como pueden ser los de
camaroneras.

Se entiende por calidad ambiental aquella que se basa, conjuntamente, en pardmetros, o componentes, de
una serie de calidades, tales como la calidad natural, la calidad para el hombre, la calidad de recursos
potenciales, entre otras.

La calidad natural mide el conjunto de propiedades especificas del territorio, independientes de la
intervencion directa del hombre.

La calidad para el hombre se sustenta en aquellas propiedades del territorio que, de alguna manera,
tienden a satisfacer las necesidades humanas.

La calidad de recursos potenciales corresponden al conjunto de propiedades intrinsecas de un territorio,
que pueden proporcionar al hombre alglin beneficio con su explotacion.

Se define como_unidad territorial, o.ambiental, a una porcién de territorio delimitado por barreras fisicas,
naturales o artificiales:

- que presenta unas caracteristicas climaticas determinadas, con un posible gradiente
continuo,

- en el que tienen lugar unos procesos y efectos fisicos propios,
- en el que se asienta un conjunto de individuos pertenecientes a diversas especies,

- y donde se establecen una serie de interacciones, con dindmicas propias, entre los
organismos y el medio.

Este concepto conviene contemplarlo dentro de una perspectiva de sistema.

Las unidades ambientales se delimitan, en wuna primera aproximacion, por consideraciones
morfodindmicas, aunque en ciertos casos serd necesario recurrir:



- a los limites de las cuencas visuales del paisaje,

- a los contenidos biolégicos,

- a las transformaciones inducidas por el hombre, por ejemplo, la existencia de
determinadas invariantes significativas, que representen barreras

- o aotros rasgos del territorio.

%k ek ok ok ok HOROK Ok R KOk

% % 3k ok K kK

Los componentes ambientgles corresponden a las variables o pardmetros mas representativos, que sirven
para caracterizar a una unidad ambiental determinada, independientemente del entorno geografico donde

se encuentre.

La evaluaciéon de los componentes se hara conforme con unos criterios, elaborados previamente por un
equipo multidisciplinar, los mas amplios posible. Se utilizaran, con prioridad, medidas obtenidas de
forma precisa, con el instrumental adecuado y con el empleo de tablas, preferentemente estandarizadas.

La cuantificacién numérica levard implicita coeficientes:

- de importancia,

- espaciales,

- temporales, y

- de probabilidad de presentacion,

en tantos por uno.
Los componentes ambientales se distribuyen en varios niveles de sintesis:
1. biotopo,
2. aire,
3. agua,
4. biocenosis,
5. procesos, y
6.

recursos.

Muchos de estos componentes, por no decir todos, son descriptores de vulnerabilidad y/o de
sustentabilidad.

El componente biotopo se centra en el recipiente “fisico” de la unidad ambiental. Bésicamente, incluiria
el suelo, en sentido edafico, y la Geomorfologia, en el sentido de degradacion o revalorizacion de
relieves, en lo referente a riesgos, tanto para la seguridad humana como para las obras ya construidas.

El componente aire considera la contaminacion (en p.p.m.) y los ruidos (medidos en decibeljos).

El componente agua se refiere a las masas acuosas marinas, salobres y dulces (tanto superficiales como
subterraneas). En las aguas, se consideraran la contaminacién quimica, el contenido bacteriologico
patogeno, el contenido en sélidos y el contenido en nutrientes y la eutroficacién.

El componente biocenosis considera, de forma prioritaria, la biomasa y la biodiversidad.

Los procesos constituyen un conjunto complejo que aborda:

- La erosion geomorfolégica, entendida como la destruccion de relieves.



- La creacion de depositos sedimentarios.

- Las alteraciones en la dindmica sedimentaria, por causas ajenas a los agentes de
transporte, por ejemplo, por movimientos eustaticos.

- Las modificaciones en los agentes de transporte sedimentario.
- La estabilidad de la orilla, para el caso concreto del litoral.
- La creacion, mantenimiento, perturbacioén o destruccion de ecosistemas.

- Los cambios socioeconémicos, derivados del usufructo de la unidad ambiental por el
hombre.

- La regulacion de la estabilidad, entendida ésta como la medida del equilibrio entre todo lo
que constituye la unidad ambiental.

Los recursos consideran en qué medida se puede llevar a cabo explotaciones, sin que se atenten a las
reservas disponibles de los mismos. En realidad, los recursos son aquellos elementos del sistema, que
salen o que se pierden del mismo, y que se pueden aprovechar sin ocasionarle quebrantos. En cambio, las
reservas corresponden a esos elementos, cuando intervienen en el mantenimiento del equilibrio det
sistema. Su explotacion provocaria la rotura del equilibrio.

Todo esto queda muy bien ilustrado en el caso de una explotacién de un banco de dridos sumergidos, en
una plataforma litoral, cuyo fondo esté4 en equilibrio, en relacién con los procesos de erosion, transporte y
depésito. Si se explotan los aridos en esa plataforma, se romperia el equilibrio, y se atentarfa a las
reservas disponibles de sedimentos. Por lo contrario, si la explotacion se hiciera tras un talud, que actuara
de sumidero sedimentario, se aprovecharian unos recursos, sin que se atentaran a las reservas.

En general, los recursos se clasifican ,basicamente y en un primer intento, en:

- No renovables, como las explotaciones mineras y de canteria.

- Renovables, como serfa el caso de una pesca controlada. Dentro de este ultimo marco, se
encontrarian, en cierta medida, las explotaciones agropecuarias.

Ciertamente también son recursos, mas o menos potenciales, o reales:

- El paisaje y las playas, cuando estan ubicadas en regiones con climatologias apropiadas
para sus usufructos (recursos de ocio y de la industria turistica).

- La potencialidad urbana, en relacion con las caracteristicas topograficas del terreno, la
proximidad geogréafica a niicleos urbanos de referencia y la accesibilidad.

- La potencialidad del territorio para el desarrollo:

a). de polos industriales, en dependencia con las fuentes de materias primas y de
medios de comunicacion - distribucion.

b). y de centros de transformacion, en situaciones puente, entre grandes areas de
consumo. Sea el caso de las [slas Canarias, en la industria - comercio Sur-
Sur.

No se deben olvidar los recursos necesarios para la obtencion de energias blandas, no contaminantes,
como la eléctrica a partir de parques de aereogeneradores.



2. METODOLOGIA ESTANDAR, CON SUS FUNDAMENTQS.

Se desarrolla una metodologia conforme:
- a la definicion y delimitacion de unidades territoriales o ambientales.
- a la identificacion de sus componentes significativos de caracterizacion.
- a la cuantificacién numérica de estos componentes,

-y a la combinacién de los componentes ambientales, mediante la opcién operacional
adecuada.

Los valores optimos de los componentes, en una unidad ambiental especifica, alcanzarfan un valor de 10.
A medida que los parémetros se alejan de los valores Optimos, disminuye la calidad de la unidad
ambiental.

Se tienen que definir criterios y operaciones, de forma tal, que la estimacién que se obtenga, para una
determinada unidad ambiental, se pueda contrastar con las de otras unidades homologables, situadas en
diferentes regiones.

La sustentabilidad de un proyecto de desarrollo se analizara en funcién de la caida de calidad ambiental,
en la unidad territorial en cuestién. Las caidas de calidades tendrén significados diferentes, segun las
calidades de partida. Ademas, habra de tenerse en cuenta si ese proyecto afecta a parametros excluyentes,
entre los de permisibilidad, del indice de uso.

3. CALCULO DE CALIDADES.

En primer lugar, hay que seleccionar o disefiar, los componentes significativos, u operativos de fa unidad
ambiental en estudio.

Para el célculo de una calidad (natural, ambiental o de cualquier otro tipo), se aplicara una expresion
donde los componentes aparezcan como sumandos. Los valores de estos estardn dentro de una escala
arbitraria, por ejemplo, entre 0y 10.

Como todos los componentes no tienen la misma importancia, éstos estaran afectados por coeficientes, en
tantos por uno, en relacién con el conjunto de pardmetros seleccionados. De esta manera, en el caso

hipotético de una calificacién m4xima en cada uno de los par4metros, no se rebasar la escala establecida.

Segun las premisas anteriores, la expresion matemética de una calidad se configura como sigue:

=
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¢ =calidad, en una escala de 0 a 10.

k; = coeficiente de los componentes de calidad, en tantos por uno, de acuerdo con la importancia de
los mismos.

¢ = coeficiente espacial, en tantos por uno.
t

j = coeficiente temporal, en tantos por uno.

P; = coeficiente de probabilidad de presentacién, en tantos por uno.

It



Ny

; = componente que se eval(a, en una escalade 0 a 10,

m = namero de componentes que se consideran.
n = nimero de sub-unidades ambientales.

q; = coeficiente espacial de la sub-unidad ambiental.
Cuando intervienen varias sub-unidades, la calidad total seria la suma de las calidades de cada sub-

unidad, afectada por sus respectivos coeficientes espaciales.

Esta formulacién no es mas que la forma elegante de recopilar la informacién de una calidad, que se ha
obtenido a partir de las observaciones de campo y/o laboratorio.

De acuerdo con la anterior expresion, la calidad estd en una escala de 0 a 10. Sin embargo, en la
actualidad, algunos equipos de trabajo suelen hacer las estimaciones en una escala de 0 a 1. Para
homologar los valores que se obtienen aqui, respecto a estos grupos de trabajo, basta con dividir los
resultados por 10.

Por otra parte, dado que la calidad de un territorio depende, en buena medida, de la abundancia, o
peculiaridad, de algunos de sus parametros, a nivel:

- regional,
- de un pais,
- o del cunjunto de la Tierra,

se debe considerar una escala de evaluacion de la rareza (por ejemplo, de 1 a 10). Este nuevo valor
multiplicara a la cualificacién total de la calidad ambiental.

Asi, en un ambiente de manglar, dentro de un entorno kérstico que tuviera grabados de petroglifos
(elementos etnograficos aborigenes), como ocurre en el Parque Nacional de Morrocoy (Venezuela), la
calidad global del territorio se podria multiplicar por un coeficiente 10 (valor maximo en la escala de
rareza).

4. EJEMPLOS DE CALIDADES, EN DETERMINADOS ESCENARIOS, SUSCEPTIBLES DE
SOPORTAR CAMARONERAS.

Primer caso: las calidades en las playas arenosas.
Las playas pueden:
- bien soportar instalaciones y explotaciones de camaroneras,
- 0 bien sufrir determinados efectos, en relacion con los procesos sedimentarios, a causa de

esas intervenciones antropicas, en otras dreas de su misma provincia morfodinamica.

Para contextualizar impactos ambientales, entre otras cosas, convienen estimar calidades, en cualquiera
de las dos anteriores circunstancias.

En relacién con una calidad ambiental, y de acuerdo con los aspectos fisicos de una playa, los
componentes ambientales a considerar son, entre otros:

1. La dimension del depésito, en relacion con el potencial de uso. Coeficiente de importancia: 0.113.
2. La estabilidad del deposito sedimentario. Comprende, ademas, la estabilidad de las formas geoldgicas

y obras maritimas, que intervienen en los procesos fisicos del depdsito sedimentario. Coeficiente de
importancia: 0.113,
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3. La caracterizacion de los aridos (coloracién, texturas, densidad, adherencia, etc. ). Coeficiente de
importancia: 0.113.

4. La climatologia (temperatura y humedad, vientos ¢ insolacion). Coeficiente de importancia: 0.097.

5. Los riesgos fisicos antropicos (por ejemplo, proximidad de un polvorin). Coeficiente de importancia:
0.097.

6. Las barreras topograficas, que condicionan la accesibilidad a la playa. Coeficiente de importancia:
0.081.

7. Lamovilidad edlica de las arenas, para formar dunas solidarias. Coeficiente de importancia: 0.065.
8. Los riesgos del entorno:
- tanto geomorfolégicos del relieve circundante (por ejemplo, los desprendimientos desde
grandes acantilados que bordeen a la playa seca),
- como los debidos a la peligrosidad oceanol6gica ocasional o inusitada.

Coeficiente de importancia: 0.065.

9. Las condiciones oceanologicas habituales (corrientes de resaca, remolinos, oleaje y otras). Coeficiente
de importancia: 0.065.

10. La calidad fisica del agua (el grado de limpidez y transparencia por la carga de sedimentos: turbidez
sedimentaria). Coeficiente de importancia: 0.065.

11. Los grandes riesgos naturales: sismicos, volcanicos y meteorolégicos. Entre los tltimos, estdn los
huracanes y las tormentas huracanadas. Coeficiente de importancia: 0.048.

12. Presencia de sonidos. Coeficiente de importancia: 0.030.

13. El paisaje fisico envolvente, que caracteriza la morfologia fisiografica delimitante. Se incluyen las
singularidades geoldgicas, que revalorizan al territorio. Coeficiente de importancia: 0.025.

14. Los impactos fisicos que se detectan. Coeficiente de importancia: 0.024.

Los coeficientes de importancia estimados son vélidos siempre y cuando se considere este conjunto de
componentes. Si entraran otros, o s¢ eliminaran algunos, habria que reajustar tales coeficientes.

Sea el caso de una playa y su entorno, que se ajustan a las siguientes caracteristicas:

l. La playa representa el 0.25, en tantos por uno, de la superficie, en proyeccion ortogonal, de la unidad
ambiental,

2. El ambiente sedimentario se encuentra ubicado, junto a otros, también playeros, pero de reducidas
dimensiones, en una amplia caleta, que encierra a una provincia morfodinamica.

La caleta esta configurada por acantilados basalticos tableados, sobre piroclastos. Entre estos
acantilados, se desarrollan depdsitos arenosos.

Los acantilados tienen poca altura de coronacién (unos ocho metros), y no representan riesgos de
desprendimientos. Estdn bastante alejados de la playa seca usufructuaria.

3. Desde la playa, se observa una diversidad topogréfica, que define varios horizontes con fuertes roturas
de lineas. Esto revaloriza el paisaje del entorno, desde el “punto singular” de la playa.
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14.

15.

16.

17.

. En el litoral, donde se ubica la playa, se identifica una elevacién media del nivel del mar de unos 0.5

milimetros anuales.

. La costa de Ia playa forma parte de una plataforma litoral amplia (de varios kilometros) y suave {con

una pendiente media inferior a un 1.5 %).

Dentro de una subcaleta rebajada, que no impide un transporte libre, la playa define a un ambiente
arenoso, de 800 por 250 metros en bajamar viva, inestable, y significativamente disipativo a lo largo
de ciclos sedimentarios cortos.

Las arenas son grises oscuras, de granulometrias medias bien clasificadas, y de naturaleza basaltica.

Los aportes sedimentarios, que alimentan a las playas, proceden, en su mayor parte, de un barranco
(quebrada), localizado aguas arriba. Las aguas llegan al mar unos 20 dfas al afio, por término medio.

A lo largo de la provincia morfodinadmica, donde se encuentra la playa, el éngulo de incidencia y la
energia del oleaje dominante aseguran una buena capacidad de transporte longitudinal.

. El deposito playero corresponde a un sistema sedimentario abierto. Los aportes externos dependen del

barranco situado aguas arriba. La playa sirve de eslabén sedimentario de las otras secundarias, de
aguas abajo.

. La playa principal se encuentra sometida, durante unos 15 dias, a temporales de un clima maritimo

dominante. La probabilidad de que se den estos temporales erosivos, a lo largo del afio, es de un 90
%.

Hay ausencia de tormentas huracanadas.

El ambiente est4 resguardado de los temporales regionales.

A lo largo de 216 dias, en un afio, s6lo hay corrientes peligrosas, con remolinos, en los extremos de
los margenes, que representan el 30 % de la superficie de playa (emergida més sumergida). La

probabilidad de que se dé esta estimacion es de un 85 %

Por lo general, no se observa turbidez sedimentaria en el conjunto de playas.

. La playa no tiene dunas solidarias,

En las proximidades de la playa no, hay instalaciones, que supongan riesgos peligrosos para los usu-
fructuarios.

El territorio carece, y dista considerablemente, de una red adecuada de infra-estructuras de servicios
(distribucion de agua potable, alcantarillado, tendidos eléctricos y telefonicos, etc.), que haga a la
playa idénea como recurso ludico y turistico en general.

El clima atmosférico, a lo largo de 252 dias al afio, retine las siguientes condiciones.
- mesotérmico,
- arido,
- ausencia de vientos molestos,
- y con dias soleados.

Estas condiciones tienen una probabilidad estadistica de cumplirse de un 80 %.

Las condiciones climéticas, el componente paisajistico y unas vias de comunicacién préximas, muy
aceptables, permitirian el desarrollo de un importante turismo.



18. El relieve y sus caracteristicas geoldgicas y biologicas no crearfan problemas en la ampliacion de la
red viaria.

19. Los terrenos colindantes con la playa, el 75 % de la unidad territorial, son baldios y tienen una
vegetacion escasa, pero contrastada en la zona. Asi quedan individualizados del resto. La fauna
terrestre, poco abundante, se caracteriza por especies a extinguir. También destaca la nidificacion de
aves protegidas, en acantilados préximos.

20. En las cercanias no hay enclaves arqueologicos, ni otros entornos de interés etnografico.
21. Estos terrenos han sido recalificados para uso urbanistico (residencial estacional, por ejemplo).

22. La flora y fauna marinas son poco significativas.

23. Las zonas emergidas y marina, de [a unidad ambiental, se utilizan, habitualmente, como vertederos de
residuos solidos. Estos vertidos afectan a la calidad de las aguas, y hacen que se carguen de un
contenido bacteriologico patdgeno.

24. El nicleo poblacional usufructuario, que se encuentra a unos 25 kilometros de la playa a intervenir,
tiene unos 25 000 habitantes y sufre una elevada tasa de paro o desempleo (un 22% ).

En este ejemplo, en el cdlculo de la calidad ambiental, se utilizan los componentes ambientales
inventariados y definidos al comienzo de este epigrafe. En la tabla 1, se condensan los valores de estos,
junto con los de sus coeficientes, y la calidad ambiental de la playa , que se estudia a titulo de ejemplo.

1 2 3 4 5 6 7 8
01 10.00 0.113 1.000 1.000 1.000 1.1300
02 01.00 0.113 1.000 1.000 1.000 0.1130
03 06.00 0.113 1.000 1.000 1.000 0.6780
04 07.50 0.097 1.000 0.700 0.800 0.4074
05 10.00 0.097 1.000 1.000 1.000 0.9700
06 10.00 0.081 1.000 1.000 1.000 0.8100
07 00.00 0.065 1.000 1.000 1.000 0.0000
08 10.00 0.032 1.000 1.000 1.000 0.3200 a
08 10.00 0.032 1.000 0.959 0.900 0.2760 b
09 00.00 0.016 0.300 0.600 0.850 0.0000 C
09 10.00 0.016 0.700 0.600 0.850 0.0570 c
09 10.00 0.032 1.000 0.400 0.850 0.1088 d
10 10.00 0.032 0.700 1.000 1.000 0.2240 e
10 03.00 0.032 0.300 0.600 0.850 0.0147 e
11 10.00 0.048 1.000 1.000 1.000 0.4800
12 10.00 0.030 1.000 1.000 1.000 0.3000
13 08.00 0.024 1.000 1.00 1.000 0.1920
14 00.00 0.024 1.000 1.000 1.000 0.0000
L CALIDAD AMBIENTAL FISICA = 6.0810 —l
Tabla 1.

I = siglas del componente. 2 = vaior del componente. 3 = coeficiente de importancia. 4 = coeficiente
espacial (en este caso, hace referencia a la sub-unidad). 5 = coeficiente temporal. 6 = coeficiente de
probabilidad de presentacion. 7 = valor de Ia fila. 8 = observaciones: a = nulo riesgo geomorfoldgico. b =
de acuerdo con los temporales. ¢ = corrientes marginales peligrosas. d = sin corrientes marginales
peligrosas. e = en relacion con la turbidez de las corrientes marginales. o
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La estimacién de la calidad ambiental fisica se ha hecho segun una escala de 0 a 10.

Una calidad ambiental, con un valor de 6.08, como el que se ha calculado, traduce que el sistema es
bastante mediocre.

El valor de cero implicaria una calidad minima. El sistema podria absorber muy bien impactos
ambientales. Mientras que un valor de diez quiere decir que el sistema ambiental gozaria de una buena
salud, lo que conlleva una gran fragilidad, o minima capacidad de absorber impactos.

Segundo caso: las calidades de los manglares.

Los manglares constituyen escenarios predilectos para la instalacion y explotacién de camaroneras. Esa
predileccién se sustenta en que estos entornos permiten un buen desarrollo de las larvas de camarones.
Sin embargo, no suele considerarse que las propias instalaciones y explotaciones pueden, en cierto grado,
y real o potencialmente, anular esa idoneidad, por los cambios fisico-qufmicos y bioldgicos, que
introducirian.

Para comprender, en su justa medida, las evaluaciones de los impactos, inherentes tanto a las
instalaciones como a las explotaciones de camaroneras, en los manglares que ocupan, conviene, a modo

de arranque, estimar las calidades iniciales de estos ambientes.

En la estimacién de una calidad ambiental de los manglares, se consideran, en principio, los siguientes
componentes:

1. Dimensién del manglar, densidad de pies de plantas y grado de desarrollo (altura) de los 4rboles.
Coeficiente de importancia: 0.089.

2. Zonaci6n y estabilidad del bosque. Coeficiente de importancia: 0.089.

3. Participacién en el equilibrio ecolégico. Coeficiente de importancia: 0.076.

4. Biodiversidad que representa el bosque en si, y la que sustenta. Coeficiente de importancia: 0.089.
5. Zona de refugio fcnico y faunistico en general. Coeficiente de importancia: 0.050.

6. Zona de refugio ornitico. Coeficiente de importancia: 0 .063.

7. Modo de como actiia el manglar en la retencion de sedimentos, y consecuencias de estas retenciones
(en playas y en cuanto al desarrollo de formaciones coralinas). Coeficiente de importancia: 0.076.

8. Papel que juega en la proteccidn de la orilla, ante la erosién. Coeficiente de importancia: 0.089.
9. Modo y grado de la conquista del medio marino. Coeficiente de importancia: 0.050.

10. Proximidad e importancia de nucleos poblacionales usufructuarios. Coeficiente de importancia:
0.038.

11. Riesgos fisicos de desastres, por actuaciones antropicas ya ejecutadas (por ejemplo, por la proximidad
de un polvorin). Coeficiente de importancia: 0.038.

12.Riesgos naturales del entorno para el hombre (peligrosidad oceanologica, probabilidad de
presentacion de huracanes y de tormentas huracanadas, peligrosidad faunistica, probabilidad de
presentacion de sismos y/o de actividad volcénica peligrosa, etc.). Coeficiente de importancia: 0.019.

13.Calidad fisico-quimica (contenidos en mercurio, por ejemplo, por una industria petroquimica

préxima), y bacteriolégica, de las aguas superficiales y marinas, que convergen en el ambiente del
manglar. Coeficiente de importancia: 0.025.
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14. Accesibilidad, por las caracteristicas del relieve interpuesto, hacia tierra. Coeficiente de importancia:
0.038.

15. Fuente de alimentos y de recursos pesqueros, de acuerdo con una explotacion sustentable. Coeficiente
de importancia: 0.038.

16. Potencialidad de energia alternativa y de recursos madereros, de acuerdo con una explotacion
sustentable. Coeficiente de importancia: 0.038.

17. Condiciones ambientales, en cuanto al usufructo recreacional - paisajistico del manglar (temperatura,
probabilidad de presentacién y de intensidad de precipitaciones, humedad, vientos. insolacién,
mosquitos o zancudos, sonidos, etc.). Coeficiente de importancia: ¢.019.

18. Recurso recreacional del manglar. Coeficiente de importancia: 0.038.

19. Participacién del manglar en el paisaje. Se incluyen las singularidades geologicas, biolégicas y
etnograficas que se encuenfran en el espacio geografico del manglar, y que revalorizan
paisajisticamente al territorio. Coeficiente de importancia: 0.038,

Como en el caso de las playas arenosas, estos coeficientes estimados de importancia son validos siempre
y cuando se considere el anterior conjunto de componentes. Si entraran otros, o se eliminaran algunos,
habria que reajustar tales coeficientes.

5. ESTIMACIONES DE CAIDAS DE CALIDADES POR_ACTUACIONES ANTROPICAS, POR
EJEMPLO, EN RELACION CON CAMARONERAS.

Después de la realizacion de una intervencion, como puede ser la instalacién y explotacién de una
camaronera, se puede estimar la caida porcentual de una calidad, por ejemplo, la ambiental. Para ello, se
aplica la expresién:

100.C4 100.CP 100
E=—"""— =——/[C4A-CP]
CO CcO Cco
donde:
E  =estimacion de la caida porcentual de la calidad ambiental, ante un determinado proyecto.

CO = valor de la calidad éptima.
CA =valor de la calidad ambiental actual.

CP = valor de la calidad ambiental, si se realizara un proyecto determinado.

De la expresion anterior, se deduce, de una forma muy sencilla:

E = caida porcentual de la calidad = calidad porcentual actual (x,), menos la calidad
porcentual potencial (x,), si se realizara el proyecto = x, - x,

La calidad porcentual actual (x,) se ajusta a las relaciones:
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CcO (4 100.C4
_ .._) xl oo —
100 x, cO

Mientras que la calidad porcentual potencial (x,), se calcula mediante estas otras:

co CP 100.CP
—_—— x2 -
100 x, CO
En definitiva, se evalia el grado en que se absorbe, o son acogidas, unas actuaciones determinadas:
- sin que se deteriore la calidad del medio ambiente,

- ni que hayan riesgos para la seguridad del hombre, u obras ya construidas.

A medida que la estimacién de la caida porcentual positiva de la calidad sea menor, hay una mejor
absorcién.
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CAPITULO 2

LA VULNERABILIDAD DE LAS UNIDADES TERRITORIALES.
ESQUEMA:
1. Descriptores de vulnerabilidad: Conceptos y metodologia de célculo.
2. Ejemplos de descriptores de vulnerabilidad, véalidos para las camaroneras.
3. Indicadores de vulnerabilidad: Conceptos y metodologia de célculo.

4. Ejemplos de célculo de indicadores de vulnerabilidad.

1. DES TORES DE V ERABILIDAD: CONCEPTQOS Y METODOLOGIA D L

Los descriptores de vulnerabilidad describen, con valoraciones semi-cuantitativas, de forma numérica, las
variables, condicionantes y dependencias de las causas, procesos y efectos que intervienen en la
formacion y equilibrio de los sistemas “naturales”, sin ningun tipo de intervencioén antrépica explicita.
Los descriptores de vulnerabilidad traducen los riesgos parciales de que un sistema acotado pierda su
equilibrio, o de que se haga mas desequilibrado, todo ello de forma natural. Sin embargo, estos riesgos
parciales pueden provocar repercusiones generales, por concatenaciones cruzadas, entre las variables,

condicionantes y causas, que definen al sistema.

Los descriptores deben tener enunciados amplios, pero de modo tal que permitan recoger, de una manera
precisa, los comportamientos de los sistemas en estudio.

Un sistema serd menos vulnerable:
- cuando sea menor el nimero de descriptores,

- y/o a medida que los descriptores y sus diferentes coeficientes tengan los valores més
bajos.

En principio, los descriptores de vulnerabilidad se clasifican en:

- generales, y
- especificos.

Los descriptores generales son aquellos que se pueden extrapolar, en cierta manera, a cualquier tipo de
“sistema ambiental” acotado. En cambio, los descriptores especificos son los propios, o peculiares, de un

“sistema” determinado.

Los descriptores generales y especificos se subdividen, a su vez, en:
- geodescriptores,
- biodescriptores,

-y de calidad de vida,

Los geodescriptores hacen referencia al biotopo, al recipiente fisico que sustenta al sistema ambiental.
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Los biodescriptores se centran en la biocenosis del “recipiente”. Entre otras muchisimas cosas, se
considera la biodiversidad.

Los descriptores de calidad de vida se centran en todos los componentes “abi6ticos” del sistema (aire y
agua), encerrados en el “recipiente” fisico, y que afectan, o repercuten, de una u otra manera, en el
desarrollo de la biocenosis. Estos descriptores condicionan, en mucho, la calidad y las situaciones de
optimicidad de las comunidades vivientes.

2. EJEMPLOS DE _DESCRIPTORES DE _VULNERABILIDAD, VALIDQOS PARA LAS
CAMARONERAS.

Los descriptores son muy numerosos, conforme con la gran variedad de sistemas, que se pueden definir y
describir, sobre la Tierra. Por ello, y como ejemplos, y en relacién con potenciales escenarios a ocupar
por camaroneras, se opta con disefiar simplemente dos bancos de descriptores, referidos:

- a una playa arenosa, en sus aspectos mas generales,
-y a un ambiente de manglar.

Pero ademas, convendrian identificar, describir y analizar los descriptores de vulnerabilidad de otros
ambientes, que también podrian tener significado en las camaroneras:

- como soportes directos de las instalaciones y explotaciones,

- 0 como receptores de ondas de impactos, por encontrarse dentro del 4rea de influencia de
estos.

Entre los primeros estan, entre otros, las ciénagas y las lagunas costeras, no caracterizadas por los
manglares. Entre los segundos se puede indicar las formaciones coralinas, por ejemplo, los cayos de
arrecifes, enfrentados a ambientes de manglares, de orillas continentales.

Como regla general, para la construccion de estos bancos de descriptores, se debe seguir las siguientes
pautas:

a). Enunciado y denominacién corta, precisa y acertada.

b). Justificacioén del descriptor.

c). Formulacién de los criterios para evaluar numéricamente al descriptor.

d). Y determinacion del coeficiente de importancia del descriptor, en funcion del conjunto
de descriptores del sistema en cuestion.

ok ok K ok K k * ok ok K K K
o+ ok ok ok K

Un banco selectivo de los descriptores fisicos de vulnerabilidad, especificos de las playas arenosas,
podrian constituir una especie de guia procedimental, para el estudio del comportamiento sedimentario,
en estos sistemas, aparte de permitir la estimacién de un indicador de la vulnerabilidad fisica.

Un listado esténdar de tales descriptores fisicos serfa:

|. El ascenso relativo del nivel del mar.

Los movimientos eustaticos positivos, o los movimientos epirogénicos negativos, en cuanto que
pueden determinar el retroceso de una playa, representan un alto riesgo de vulnerabilidad.

Los anteriores movimientos, con signos contrarios, traducen situaciones que favorecen los desarrollos
internos de playas, y, en consecuencia, hacen que disminuyan los riesgos de vulnerabilidad.
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Las tentativas de valoracion de este descriptor se harian conforme con los siguientes criterios:

- Se identifican movimientos epirogénicos positivos, o eustaticos negativos: 0.0 unidades
de vulnerabilidad.

- Existen movimientos, pero no tienen unas determinadas pautas generalizadas: 5.0
unidades de vulnerabilidad.

- Hay movimientos epirogénicos negativos, o eustdticos positivos: 10.0 unidades de
vulnerabilidad.

Coeficiente de importancia: 0.063.

2. Ubicacion de la playa, en la cartografia morfodinamica de su litoral.
De esta localizacion, puede depender las fuentes de aportes de aridos.
La vulnerabilidad de la playa disminuird a medida que unos relieves, normalmente acantilados y/o
unas bajas, aguas arriba de su provincia morfodinamica, sean mds erosionables, por el oleaje
dominante, de incidencia oblicua.

Las tentativas de valoracidn, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:

- Aguas arriba hay relieves emergentes y bajas muy erosionables, que aseguran la
alimentacion sedimentaria de las playas aguas abajo: 0.0 unidades de vulnerabilidad.

- Sélo hay relieves emergentes o bajas erosionables: 2.5 unidades de vulnerabilidad.
- No existen relieves emergentes ni bajas erosionables: 10.0 unidades de vulnerabilidad.
Coeficiente de importancia del descriptor: 0.089.
3. Los aportes de aridos, desde aguas superficiales encauzadas, con desembocaduras aguas arriba.

Esta dependencia aumenta la vulnerabilidad de una playa, en cuanto que los aportes de aridos van a
estar sometidos, en una cierta medida, a factores exégenos, respecto a una dindmica oceanica.

Los factores exégenos son, principalmente, dos:

- La evolucion de la cobertera vegetal, que repercute en la potencialidad de erosion de la
cuenca. A mayor vegetacion, menor erosion, lo que implica menor disponibilidad de
aridos en el litoral, para alimentar de arenas a las playas.

- Y las condiciones meteoroldgicas, que influyan en las capacidades de erosion, en las
laderas, de las aguas de arroyada, y de erosién y transporte de las aguas superficiales
encauzadas. Cuanto mayor sean las erosiones y transportes hacia el litoral, habran
mayores disponibilidades de arcnas, para los procesos que rigen la estabilidad de las
playas. Y esto, a su vez, implicaria una menor vulnerabilidad de los depositos playeros.

Las tentativas de valoracion, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:

- No intervienen los aportes de aridos de aguas superficiales encauzadas: 0.0 unidades de
vulnerabilidad.

- Los terrigenos de aguas superficiales encauzadas sélo intervienen parcialmente: 5.0
unidades de vulnerabilidad.



- Intervienen decisivamente los aportes de aridos de aguas superficiales encauzadas: 10.0
unidades de vulnerabilidad.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.076.
4. Localizacién y orientacién geografica de la playa.
Explican, en dependencia con el clima maritimo, los procesos de pérdidas y ganancias sedimentarias.

La vulnerabilidad aumentara cuando mas expuesta se encuentre la playa a los oleajes erosivos
dominantes y reinantes.

Las tentativas de valoracion, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:

- La playa siempre estd resguardada de oleajes erosivos dominantes y reinantes: 0.0
unidades de vulnerabilidad.

- La playa se encuentra resguardada de los oleajes erosivos dominantes, pero no de los
reinantes: 5.0 unidades de vulnerabilidad.

- La playa recibe oleajes erosivos dominantes, pero no hay oleajes erosivos reinantes. Se
pierde arena con situaciones de temporales. El oleaje restante dominante, normalmente

con una cierta energia, impide procesos de acrecion: 7.5 unidades de vulnerabilidad.

- La playa estd abierta a los oleajes erosivos dominantes y reinantes: 10.0 unidades de
vulnerabilidad.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.101.

5. El clima maritimo, que incide en la playa, con sus repercusiones hidrodindmicas.
Explican también, y en gran medida, los procesos de ganancias y pérdidas sedimentarias. Aqui, los
procesos se relacionan con los comportamientos morfodinamicos del depoésito. Por otra parte, estos

comportamientos se tendran en cuenta en otro descriptor.

En general, dentro de la valoracion del descriptor, con una mayor probabilidad de presentacion y
energia de temporales aumenta la vulnerabilidad.

La tentativa de valoracién, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:
- Se observa una ausencia de temporales: 0.0 unidades de vulnerabilidad.
- S6lo hay temporales muy energéticos de forma inusitada: 5.0 unidades de vulnerabilidad.

- Se dan temporales erosivos con mucha frecuencia (varios al afio): 10.0 unidades de
vulnerabilidad.

Coeficiente de importancia: 0.089.

6. Lamorfologia del contorno, en relacion con la energia del oleaje.
Un depésito de playa puede deber su estabilidad a que la energia del oleaje incida, en el ambiente, de
una forma atenuada. La probabilidad de destruccion, por erosion, de algiin elemento morfologico, de

atenuacion del oleaje, se traduciria como vulnerabilidad del sistema sedimentario.

Las tentativas de valoracién, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:
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7.

- Presencia de elementos morfologicos en buen estado de conservacion, sin signos de una
previsible erosion significativa: 0.0 unidades de vulnerabilidad.

- Presencia de elementos que ain atentian la energia del oleaje, pero desempefiando este
papel a corto plazo, por los procesos de erosién que soportan: 5.0 unidades de
vulnerabilidad.

- Los elementos morfologicos han dejado de representar, en buena medida, el papel de
disuacién energética: 7.5 unidades de vulnerabilidad.

- Hay elementos morfologicos muy degradados, ya inoperantes, pero que desempefiaron, en
un pasado reciente, un papel decisivo en la formacion y evolucion de la playa: 10.0
unidades de vulnerabilidad.

- Se da una ausencia de elementos morfologicos, para atenuar la energia del oleaje: 10.0
unidades de vuinerabilidad.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.076.
La situacién de la estabilidad sedimentaria.

Este descriptor estd muy relacionado con el grado de ajuste del perfil de playa a una curva de
equilibrio, en dependencia con el nivel medio del mar, las caracteristicas oceanolégicas del oleaje y la
naturaleza y caracterfsticas de los aridos.

Una playa se podria encontrar:

- En inestabilidad, con un retroceso generalizado de su orilla. Normalmente esto coincide
cuando el perfil estd por debajo de la curva de equilibrio. En esas circunstancias, el
mecanismo que provoca la inestabilidad es la Regla de Bruun.

- En estabilidad. El perfil tiende a coincidir con el de la curva de equilibrio.

- O en hiper-estabilidad. En este caso, el perfil suele levantarse sobre el de la curva de
equilibrio.

La hiper-estabilidad supone que la playa tiene una reserva de aridos, como para que no se ponga en
peligro su depdsito, ante transitorias alteraciones naturales negativas (elevaciones del nivel del mar,
por temporales), en la dindmica de los procesos sedimentarios. Entonces, la vulnerabilidad tendria un
valor nulo o pequefio. La interpretacion de la sobre-elevacién del perfil de playa, respecto al de la
curva de equilibrio, implica que, ante aumentos meteorologicos del nivel medio del mar, el riesgo de
erosion , en la playa interna, sea minimo.

En cambio, cuando una playa se encuentra en inestabilidad, ante esas mismas alteraciones, las
repercusiones negativas, en la playa, serian muy acusadas. Habrfa un alto riesgo de vulnerabilidad.

Las tentativas de valoracién, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:
- El deposito interno de éaridos se encuentra en hiper-estabilidad sedimentaria, o el perfil
generalizado de la totalidad de la playa se encuentra sobre el de la curva de equilibrio: 0.0

unidades de vulnerabilidad.

- El perfil de playa coincide con el de la curva de equilibrio; 2.5 unidades de
vulnerabilidad.

- El depésito interno de aridos esta sometido a una inestabilidad, o el perfil generalizado de
playa esta por debajo del perfil de la curva de equilibrio: 10.0 unidades de vulnerabilidad.
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10.

1.

Coeficiente de importancia: 0.051.

Los transportes transversales de la playa, hacia mar abierto, de acuerdo con su comportamiento
morfodinamico. Aqui se incluye los rip currents.

La presencia de estos transportes hace que aumente la vulnerabilidad del depésito sedimentario mas
interno.

Las tentativas de valoracion, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:
- Inexistencia de transportes transversales (playa reflectiva): 0 unidades de vulnerabilidad.
- Existencia de transportes transversales (playa con estadios disipativos, a lo largo de ciclos
sedimentarios cortos, y/o con elementos geomorfologicos, o hidrodinamicos, que

favorecen la formacion de rip currents): 7.5 unidades de vulnerabilidad.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.051.

Conjunto de variables y condicionantes que determinan, en un litoral, un transporte longitudinal,
préximo a la orilla, libre o impedido.

Los litorales de transportes libres estan expuestos a mds riesgos, en cuanto a fluctuaciones en los
balances sedimentarios, y ello conlleva una mayor vulnerabilidad en la estabilidad sedimentaria de sus
playas arenosas.

Las tentativas de valoracion, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:
- El litoral se clasifica como de transporte impedido: 0 unidades de vulnerabilidad.
- Se desarrolla un transporte longitudinal libre: 7.5 unidades de vulnerabilidad.
Coeficiente de importancia: 0.038.
Comportamiento del sistema sedimentario como abierto o cerrado.

La “estaticidad” de un depésito playero, considerado en su conjunto, estd mds garantizada en un
sistema sedimentario cerrado. En esas circunstancias, la vulnerabilidad disminuye.

Las tentativas de valoracion, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:

- La playa corresponde a un sistema cerrado: 0.0 unidades de vulnerabilidad.

- La playa se identifica como un sistema mixto: 5.0 unidades de vulnerabilidad.

- La playa tiene un comportamiento de sistema abierto: 10.0 unidades de vulnerabilidad.
Coeficiente de importancia: 0.038.

Capacidad de transporte longitudinal, en periodos de “bonanza”, a lo largo del litoral, de la provincia
morfodindmica, que engloba a la playa, con una fuente de aportes sedimentarios, aguas arriba.

En playas de un litoral de transporte libre, un aumento de la capacidad de transporte, desde aguas
arriba, garantiza un posible suministro de aridos, si existen las fuentes sedimentarias apropiadas. De
esta manera disminuye la vulnerabilidad.

En playas a sotamar de un abrigo, puede ocurrir que, para unas determinadas circunstancias del oleaje,

sea posible una capacidad de transporte hacia aguas abajo, no impedida por la morfologia de
contorno.
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Las tentativas de valoracion, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:

- Una buena potencialidad de transporte, en periodos de acrecion, a lo largo de un litoral de
transporte libre, implica la posibilidad de llegada de arenas, desde aguas arriba, a las
playas que se comporten como sistemas abiertos: 0.0 unidades de vulnerabilidad.

- Buena potencialidad de transporte longitudinal, sin obstaculos geomorfol6gicos, hacia
aguas abajo, desde una playa, objeto de estudio, a sotamar de un abrigo. La playa podria
perder parte de su deposito sedimentario, sin que llegase aportes, durante el periodo de
acrecion: 5.0 unidades de vulnerabilidad.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.076.

12. Desarrollo de transportes longitudinales en la playa, en dependencia con distintas condiciones de
corrientes, que generen diferentes situaciones oceanolégicas del oleaje.

Diferentes diagramas de transporte en playas, para oleajes de procedencias variadas, aseguran
basculaciones sedimentarias compensatorias, que corrigen las posibles irregularidades, en planta, que
se hayan formado por una cierta persistencia de unas condiciones oceanoldgicas dadas.
Las tentativas de valoracion, de este descriptor, se harfan conforme con los siguientes criterios:
- Se suceden diferentes diagramas de transporte, de sentidos opuestos, que regularicen una
planta de playa. O se desarrolla un diagrama adecuado, de forma “constante”, para
garantizar una playa, que s¢ form¢ a partir de una singularidad geométrica negativa (una

flecha): 0.0 unidades de vulnerabilidad.

- Se desarrollan diagramas inadecuados para asegurar la vida sedimentaria de una playa,
formada a partir de una “g”: 10.0 unidades de vulnerabilidad.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.025.

13. Caracterizacién de las variables, que rigen las formas de los depdsitos sedimentarios de la playa, en

planta y en perfil. Incluye la parametrizacién de los condicionantes, que determinan la morfologfa
genética de Ja playa.
La estabilidad del deposito sedimentario, o lo que es lo mismo, el grado de vulnerabilidad de la playa
més interna, estd muy ligada a la morfologia de contorno. Esto ha servido para el desarrollo de una
clasificacién genética, la de Suarez Bores (1978), empleada, basicamente, en los disefios de playas
artificiales.

Las tentativas de valoracion, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:

- Se trata de una playa en bolsillo, 6ptimamente dimensionada, con contencién: 0.0
unidades de vulnerabilidad.

- El depésito playero se clasifica simplemente como de bolsillo, 6ptimamente
dimensionada: 2.5 unidades de vulnerabilidad.

- La playa se desarrolla en una caleta, donde la longitud esta sobredimensionada: 5.0
unidades de vulnerabilidad.

- La playa se encuentra en un ambiente abierto: 7.5 unidades de vulnerabilidad.

- El depésito de arenas se localiza en la proximidad de una singularidad mésica negativa
(sumidero sedimentario “puntual”). 10 unidades de vulnerabilidad.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.076.
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14. Presencia de una platatorma litoral.
La plataforma litoral, sobre la que se asienta la playa, debe ser lo suficientemente amplia y suave, para
que puedan desarrollarse, optimamente, muchos de los procesos fisicos descritos, que aseguren la
recuperacion sedimentaria de la playa, tras las pérdidas de aridos. En la medida que no ocurriese esto,
se acrecentaria la vulnerabilidad de la playa, sobre todo si se imposibilita fa aparicion de los procesos
imprescindibles para la formacion del depdsito arenoso.

Las tentativas de valoracion, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:

- Presencia de una amplia y suave plataforma litoral (de varios kilometros y pendientes
inferiores a 1.5 %): 0.0 unidades de vulnerabilidad.

- Existencia de una estrecha y abrupta plataforma litoral (varios cientos de metros y
pendientes superiores a un 5 %): 10 unidades de vulnerabilidad.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.089.
15. Dependencias de la playa con formaciones de dunas litorales.
En periodos de temporales, las formaciones dunares litorales, solidarias a las dunas, mitigan las
erosiones de los depésitos mas internos, dependientes del oleaje, y aseguran la salud sedimentaria de
los mismos, mediante procesos de reposicion de aridos.
Las tentativas de valoracién, de este descriptor, se harian conforme con los siguientes criterios:
- Presencia de formaciones dunares solidarias: 0.0 unidades de vulnerabilidad.

- Ausencia de formaciones dunares solidarias: 10.0 unidades de vulnerabilidad.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.063.
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Para los manglares, los descriptores de vulnerabilidad se pueden distribuir en tres niveles de sintesis:
- Descriptores en relacion con los condicionantes quimico-fisicos de contorno.
- Descriptores de acuerdo con los condicionantes propios y “floristicos” de contorno.

- 'Y descriptores de dependencias exdgenas.

a). Descriptores en relacion con los condicionantes quimico-fisicos de contorno.

1. Caracteristicas del suelo.
El tipo de suelo juega un papel importante en la vulnerabilidad de un manglar. El suelo debe ser lo
suficientemente adecuado para permitir el desarrollo de las plantulas, o propagulos, pero lo bastante
pobre o inadecuado para evitar la competitividad de otras comunidades vegetales, sean acuicolas o

terrestres.

Ante suelos pobres o inadecuados, para otras comunidades vegetales, los manglares resuelven los
problemas nutricionales gracias a las disposiciones y modificaciones de sus rafces.

26



En los ambientes de manglares, los suelos suelen clasificarse como fangosos, con aspectos desde
semifluidos a consolidados. Son arcillosos-limosos, calcareos o siliceos, con un pH que puede oscilar
entre 4.80 y 8.80. El contenido en humus bascula entre un 2 y un 35 %. Los cloruros estan entre 1.91
y 3.96 g/100 mi de soluto en el suelo. El nitrdgeno total se cuantifica entre 0.38 y 0.46 %. Por estar
temporal o parcialmente cubiertos de agua, el oxigeno escasea, lo que provoca una descomposicién
incompleta de la materia orgénica. Hay abundancia de SH, , lo que determina un olor peculiar.

La cadena microbiolégica, que contiene estos suelos, evita una degradacion irreversible nutricional.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.070.

2. Salinidad del agua.

3.

4.

El grado de salinidad no es un requerimiento para el desarrollo de los manglares, debido a que éstos
se comportan como hal6fitos facultativos. Asi se encuentran tanto en ambientes estuarinos como en
los de salinidad alta y estable. Sin embargo, este parametro se incluye como descriptor de
vulnerabilidad, en cuanto que puede eliminar, de forma directa, la competencia de las plantas
acuiculas (de agua dulce) y de las terrestres.

Por otra parte, los rangos de salinidad influyen en la distribucién de los organismos asociados, cosa
que parece resultar importante, como procedimiento indirecto, en la eliminacién de la competencia de
la vegetacion terrestre.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.070.
Caracteristicas topograficas de la plataforma litoral.
Las plataformas someras, amplias y suaves permiten, en procesos y efectos de retro-alimentacion:

- la deposicién de sedimentos y de suelo,
- el crecimiento de praderas de macro-algas y de graminias,
- y las condiciones apropiadas para el desarrollo de las plantulas del manglar rojo.

Todo esto converge en la formacion de un frente protector de un manglar inicial, y a la capacitacion
del bosque en cuestion para la conquista del medio marino. Y en la medida en que se den estas dos
circunstancias, se afecta a la vulnerabilidad de los manglares.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.099.
Clima atmosférico.

Los pardmetros que se consideran muestran la transcendencia que tienen los cambios climaticos,
incluso a nivel de micro-clima, en la vida de un manglar.

La temperatura es un parémetro que condiciona el nimero de especies, de 30 a 1, en un manglar y, de
esta manera, su potencialidad de biodiversidad. En el dominio de los manglares, el rango de
temperaturas medias anuales suele situarse entre 25 y 27 grados centigrados.

Para las zonas mas internas de los manglares, el desarrollo de las plantas dependen, en parte, de las
precipitaciones. Escasas precipitaciones ponen en peligro la frondosidad. No obstante, cuando las
lluvias son elevadas, se corre el riesgo de la erosion del sustrato, con todas sus implicaciones en la
vegetacién que soporta. Los valores medios anuales de las precipitaciones, en estos dominios, estan
entre los 1 700 y 2 000 mm.

La humedad representa a otro pardmetro, que tiene repercusiones en la estructura del sustrato, y por

ello, indirectamente, en el desarrollo de los manglares. En estos dominios, la humedad relativa anual
Optima se encuentra entre un 80 y un 85 %.
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Los vientos fuertes, y con una mayor incidencia los huracanados, pueden incidir en la destruccion de
los manglares. De aqui que las probabilidades de presentacion y de duracion de estos vientos se
consideren como descriptores de vulnerabilidad.

Por otro lado, un viento continental podrfa originar médanos o dunas desde tierra, que sepultaran a los
manglares mds internos, y colmatasen los espejos de agua, de los mas externos. Ante esto, la
sobrevivencia del manglar afectado es muy dudosa.

La llegada de la radiacion de la luz solar, en dependencia con la presencia de nubes, influye
directamente en los procesos fotosintéticos, que condicionan el desarrollo de los manglares. Pero

ademds, el pardmetro va a condicionar el desarrollo de las algas, en el dominio del manglar.

Las algas asociadas regulan las concentraciones de oxigeno y de nutrientes, en el ambito inmediato, y
ambas cosas se dejan sentir en la vulnerabilidad de un manglar. y de una fauna de cobijo.

Coeficiente de importancia, de la totalidad de parametros descritos: 0.127.
. Rango de las mareas astronémicas.

A mayores oscilaciones de los niveles de marea, mayor capacidad de penetracién de la erosion, en el
sustrato o suelo de un manglar, con lo que aumenta su vulnerabilidad.

En el area del Caribe, donde abundan los ambientes de manglares, la diferencia de niveles suele ser
menor a un metro.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.070.

. Localizacion y orientacion geogréafica del manglar.

Se establece una dependencia directa entre el desarrollo de un manglar y la caida de la energfa, del
clima maritimo dominante, reinante u ocasional. Y esto depende de la localizacién y orientacién
geografica de un litoral, objeto de la colonizacion, por un manglar.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.113.

.. Probabilidad de presentacién de temporales, incluidas las situaciones huracanadas.

Los temporales y las situaciones huracanadas suponen que aparezcan mareas meteorolégicas, que se
superponen a las astrondmicas. En esas circunstancias, aumentan tanto la capacidad de penetracion de

la erosién, como la energia para que tenga lugar la lixiviacion.

La vulnerabilidad de los manglares est4 en relacion directa con la estadistica y duracién de esas dos
circunstancias.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.085.

Presencia o ausencia de “barreras” fisicas frontales, que puedan crear “sombras” energéticas en los
ambientes de manglares, frente a los temporales.

Como ejemplos de estas barreras fisicas estan las formaciones de arrecifes coralinos, que dan lugar a
bajos fondos disipadores de la energia del oleaje, y/o a orlas de cayos.

Las sombras energéticas evitan la pérdida del sustrato fisico del manglar, en situaciones oceanoldgicas
erosivas. La pérdida del sustrato arrastraria la destruccion del bosque que sustente.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.056.

Conjunto de causas y procesos que determinen las destrucciones de las “barreras™ fisicas, que crean
“sombras” energéticas en los manglares.
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Con la destruccion de estas barreras, aparecerian unas condiciones inhéspitas, para el mantenimiento
del manglar, o inadecuadas, para su avance hacia mar adentro.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.028.

b). Descriptores de acuerdo con los condicionantes propios y “floristicos” de contorno.
10. Modificaciones anatomicas, con implicaciones fisiolégicas, en algunos elementos de los manglares.

Como ejemplo, sean las modificaciones en las raices del manglar negro. La vulnerabilidad aumenta a
medida que hayan unas modificaciones de la corteza de los neumatéforos, que limiten la
regularizacion de los mecanismos de retencion de sales. Estas raices deben actuar a manera de filtros,
en la incorporacion de agua y nutrientes hacia las partes aéreas del mangle.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.042.

11. Conjunto de alteraciones naturales que determinen desestabilizaciones en los mecanismos de

descomposicién bacteriolégica, en la materia orgénica, del entorno del mangle.

—

Las desestabilizaciones repercutiran en la optimicidad del desarrollo de los manglares y de la fauna
asociada. En realidad, se veré afectada la totalidad del equilibrio ecologico.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.028.
12. Praderas de macro-algas y de gramineas marinas.

Entre las praderas de macro-algas se pueden encontrar las de Cladophoras y las de Vaucherias. Entre
las de gramineas, tipicas son las de las Thalassias.

Tanto las macro-algas como las gramineas atrapan y/o retienen a los sedimentos, y amortiguan la
erosion, a causa de la energia del oleaje, en el frente mas externo del manglar. Con estas funciones,
queda garantizada la sobrevivencia del manglar y, en muchos casos, su potencialidad de expansion,
hacia el medio marino.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.099.

c). Descriptores de dependencias exdgenas.
13. Ubicacion y distancia del manglar respecto a fuentes de sedimentos.

Aqui, se tienen presente:

- La existencia, o no, aguas arriba, de relieves emergentes erosionables, de bajas, asimismo
erosionables, y/o de desembocaduras de rios o quebradas (barrancos).

-'Y la capacidad y cuantia de aportes de sedimentos, desde estos lugares al manglar.
Los aportes, desde las fuentes sedimentarias, pueden garantizar la permanencia del sustrato, ante
periodos erosivos, o que progrese el ambiente, hacia mar adentro. Asi, perdura el bosque y/o tiene

capacidad de conquista del medio marino.

Coeficiente de importancia del descriptor: 0.113.
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En las valoraciones, una vulnerabilidad de 10.0 unidades no traduce una precariedad del ambiente, sino
que estd expuesto a serios riesgos potenciales, que pueden hacer peligrar su edquilibrio fisico y/o
ecoldgico, si es que €ste tenia lugar.

Los coeficientes de importancia son vélidos siempre y cuando se considere el conjunto descrito de
descriptores. Si entraran otros, o se eliminaran algunos, habria que reajustar estos coeficientes.

Los bancos de descriptores deben conducir a modelajes fisicos, informdticos (simulaciones) y
matematicos (0 numéricos), de las causas, procesos y efectos que acontecen, en los ambientes que se
estudian.

3. INDICADORES DE VULNERABILIDAD: CONCEPTOS Y METODOLOGIA DE CALCULO.

Un indicador de vulnerabilidad corresponde a una expresién analitica, que combina, mediante las
opciones operacionales apropiadas, las valoraciones numéricas de los descriptores de vulnerabilidad, con
sus respectivos coeficientes.

Un indicador de vulnerabilidad traduce, globalmente, el “riesgo” de perderse el equilibrio en un sistema,
o de hacerse méas desequilibrado, todo ello de forma natural, sin la intervencién del hombre. Los
descriptores, de este indicador, sélo muestran riesgos parciales, pero pueden provocar repercusiones
generales, por concatenaciones cruzadas, entre las variables, los condicionantes, las dependencias y las
causas determinantes, que definen al sistema.

Un sub-indicador estaria definido por ecuaciones parciales, que intervendran en otras mas complejas o
completas.

En el cdlculo del indicador de vulnerabilidad, se podria utilizar una sumatoria, de los distintos
descriptores que intervienen, con sus respectivos coeficientes de importancias, espaciales temporales y de

probabilidad de presentacion, especificos del caso en estudio.

En este caso, la expresi6n analitica serfa:

N
v = zqidi
i=0
donde:

Iv = indicador de vulnerabilidad.
q; = producto de coeficientes.
d; = descriptor de vulnerabilidad.
n = numero de descriptores.

En general, se opera como sigue:

a). Se hace el listado, lo mas completo posible, de los descriptores que forman e intervienen
en el equilibrio de un sistema.

b). Se valora el grado de participacion potencial en el sistema, en una escala positiva, por
ejemplo, de 0 a 10.

¢)- Se atribuyen a los descriptores sus correspondientes coeficientes, en tantos por uno.

d). Se aplica la expresion analitica.
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La metodologia gozaria de bondad siempre que discrimine, significativamente, y en relacién con los
valores numéricos, los indicadores que se obtienen para un mismo tipo de sistema, pero en circunstancias
distintas, bastante diferenciadas o distanciadas, por estimaciones “ojimetras” aprioristicas.

4. EJEMPLOS DE CALCULQS DE INDICADORES DE VULNERABILIDAD.

Sea el caso de una playa y su entorno, que se ajustan a las siguientes caracteristicas.

9.

Se identifica una elevacion media del nivel del mar de unos 0.5 milimetros anuales, en el litoral donde
se ubica la playa.

La costa de la playa forma parte de una estrecha plataforma litoral (de varios cientos de metros) y
abrupta (mayor a un 5 % de pendiente).

La playa se encuentra localizada, junto a otras de reducidas dimensiones, en una amplia caleta, que
encierra a una provincia morfodinamica.

La caleta estd configurada por acantilados basalticos tableados, sobre piroclastos. Entre estos
acantilados, se desarrollan los depésitos arenosos.

Dentro de una subcaleta rebajada, que no impide un transporte libre, la playa define a un ambiente
arenoso, de 800 por 250 metros en bajamar viva, inestable, significativamente disipativa a lo largo de
ciclos sedimentarios cortos.

Los aportes sedimentarios, que alimentan a las playas, proceden, en su mayor parte, de un barranco
{quebrada), localizado aguas arriba. Las aguas del barranco llegan al mar unos 20 dias al afio, por
término medio.

A lo largo de la provincia morfodindmica, donde se encuentra la playa, el 4ngulo de incidencia y la
energia del oleaje dominante aseguran una buena capacidad de transporte longitudinal.

EI depésito playero corresponde a un sistema sedimentario abierto. Los aportes externos dependen
basicamente del barranco situado aguas arriba. La playa sirve de eslabon sedimentario de las otras
secundarias, de aguas abajo.

La playa principal se encuentra sometida, durante unos 15 dias, a temporales de un clima maritimo
dominante. La probabilidad de que se den estos temporales erosivos, a lo largo de un afio, es de un 90

%.

El ambiente esta resguardado de los temporales regionales, aunque no de oleajes reinantes, de cierta
energia.

La playa no tiene dunas solidarias.

10. El territorio carece, y dista considerablemente, de una red adecuada de infra-estructuras de servicios

(distribucién de agua potable, alcantarillado, tendidos eléctrico y telefonico, etc.), que haga a la playa
idénea como recurso ludico y turistico en general.

11. Las condiciones climaticas, el componente paisajistico y unas vias de comunicacion préximas, muy

aceptables, permitirian el desarrollo de un importante turismo.

12. El relieve y sus caracteristicas geolégicas no crearfan problemas en la ampliacién de la red viaria.

13. Los terrenos colindantes con la playa son baldfos y tienen una vegetacién escasa, pero contrastada en

la zona. Asi, quedan individualizados del resto. La fauna terrestre, poco abundante, se caracteriza por
especies a extinguir. También destaca la nidificacién de aves protegidas, en acantilados préximos.
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14. En las cercanias no hay enclaves arqueolégicos.
15. Estos terrenos han sido recalificados para uso urbanistico (residencial estacional, por ejemplo).
16. La flora y fauna marina son poco significativas.

17. El nicleo poblacional usufructuario, que se encuentra a unos 25 kilometros de la playa a intervenir,
tiene unos 25 000 habitantes y sufre una elevada tasa de paro, desempleo, un 22 %.

En este ejemplo, se utilizan los descriptores ya inventariados, para estos tipos de ambientes, en relacion
con las causas, procesos y efectos sedimentarios. Los descriptores en cuestion, y sus coeficientes, toman
los valores que se recogen en la tabla 2.

1 2 3 4 5 6 7
01 10.00 0.063 1.000 1.000 1.000 0.630
02 05.00 0.089 1.000 1.000 1.000 0.445
03 10.00 0.076 1.000 0.056 1.000 0.043
04 07.50 0.101 1.000 1.000 1.000 0.758
05 07.50 0.089 1.000 0.042 0.900 0.025
06 10.00 0.076 1.000 1.000 1.000 - 0.760
07 10.00 0.051 1.000 1.000 1.000 0.510
08 07.50 0.051 1.000 1.000 1.000 0.382
09 07.50 0.038 1.000 1.000 1.000 0.285
10 10.00 0.038 1.000 1.000 1.000. 0.380
11 00.00 0.076 1.000 1.000 1.000 0.000
12 05.00 0.025 1.000 1.000 1.000 0.125
13 05.00 0.076 1.000 1.000 1.000 0.380
14 10.00 0.089 1.000 1.000 1.000 0.890
15 10.00 0.063 1.000 1.000 1.000 0.630

INDICADOR DE VULNERABILIDAD = 6.243
Tabla 2

Banco de datos para estimar el indicador de vulnerabilidad, en el ejemplo que se estudia (una playa, en
sus aspectos fisicos generales). 1 = siglas del descriptor. 2 = valor del descriptor. 3 = coeficiente de
importancia. 4 = coeficiente espacial. 5 = coeficiente temporal. 6 = coeficiente de probabilidad de
presentacién. 7 = valor de la fila.

De la anterior tabla, el indicador de vulnerabilidad, de la playa que se estudia, tomaria un valor de 6.243.
Este valor traduce que el sistema esta expuesto a un riesgo potencial, pero natural de desestabilizacion de
grado medio. :

Un valor cero implicaria un riesgo minimo, mientras que un valor de diez querria decir que el riesgo es

méximo. Pero siempre se trata de riesgos potenciales. En realidad, los valores que toman estos
indicadores hay que leerlos en términos de probabilidades.
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CAPITULO 3

INDICES DE USO DE LAS CAMARONERAS.
ESQUEMA:
1. Concepto de indice de uso y metodologia para su célculo.
2. Ejemplos de calculos y de sus interpretaciones.

3. Propuesta de indices de uso, respecto a camaroneras.

1. CONCEPTO DE fNDICE DE USQ Y METODOLOGIA PARA SU CALCULOQ.

El “indice de uso” es un valor numérico, que traduce:
- el grado de aceptabilidad de un proyecto, o de un uso determinado del territorio,
- 0 la alternativa 6ptima, si la hubiera,
en relacién con las calidades de una unidad territorial, o ambiental.
El indice representa a la cara inversa de otro, que midiera el impacto global.
El indice de uso se estima mediante unos pardmetros significativos, que se clasifican como:
- de permisibilidad, y
- de idoneidad.

Estos serén especificos para cada proyecto, o uso del territorio, y de acuerdo con las caracteristicas de la
unidad territorial.

Los parametros de permisibilidad traducen si un proyecto es:

- inadmisible, o
- admisible.

Luego se sub-clasifican en pardmetros:

- excluyentes, o
- no excluyentes.

En cambio, los parametros de idoneidad son conmensurables (se pueden comparar y sumar), y se refieren
a la “bondad” del proyecto. Uno o varios de estos, con valores cero, no implican la inaceptabilidad del
Uuso que se propone, o que tiene lugar. Pero si repercutird en la caida de su valor de idoneidad, que se
deberd considerar, en la toma de decisiones, o en las recomendaciones.

E(li CQQJ;)l;nto de parametros de idoneidad mediran la optimicidad del proyecto, en el supuesto de que sea
admisible.

La formula de célculo, del indice de uso, se ajustard a las anteriores hipédtesis de partida. Eso se consigue,
entre otras alternativas, si se aplica una expresion, en donde:
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1. Los parametros de permisibilidad se encuentren como “multiplicadores” de toda la expresion
matematica, y tomen los valores de:

- uno, cuando el proyecto es admisible, y
- cero, si el proyecto es inadmisible.

De esta manera, un sélo parametro excluyente (con un valor cero) determina un indice nulo (rechazo
total), o inviabilidad.

2. Los pardmetros de idoneidad aparezcan como “sumandos”. Los valores de estos estardn dentro de una
escala arbitraria, por ejemplo, entre 0 y 10.

3. Como todos los parametros de idoneidad no tienen la misma importancia, estos estaran afectados por
coeficientes al respecto, en tantos por uno. Asi, en el caso hipotético de una calificacién méxima, en

todos los pardmetros, no se rebasa la escala establecida.

Segun las premisas anteriores, la expresion matemética se configura como sigue:

I, ={ C,N,}z [M,]”

donde:
I, = indice de uso,
C = coeficientes de importancia de los parametros de idoneidad, en tantos por uno,
N = valores de los pardmetros de idoneidad, en una escala de 0 a 10.
n numero méaximo de parametros de idoneidad,
M= pardmetros de permisibilidad, con valores de 0 6 1,
m = numero méximo de pardmetros de permisibilidad.

Un I, con valor cero indica inadmisibilidad.

2. EJEMPLOS DE CALCULOS Y DE SUS INTERPRETACIONES,
Si bien para disefiar los pardmetros del indice de uso se tiene que tener presente las caracteristicas del
proyecto y las peculiaridades del territorio, se pueden hacer, a priori, unas formulaciones generales de

estos, que posteriormente se reajustaran, ademas de affadir unos nuevos o suprimir otros, de acuerdo con
la realidad de lo que se quiere hacer e intervenir,

Primer caso: Explotacion de conos de picén.

Santos (1988) define el “indice de evaluacién de la explotacién de un cono de pic6n”, mediante una
expresion, que equivale a un indice de uso. La estimaciéon la hace, aunque ligeranmente modificada,
conforme con la siguiente formulacién:

I, =(0.6V +0,3D + 0,1C) SHIKLMNQR

en donde:

I, = Indice de valoracién de uso,
V = Pardmetro de visualizacion,
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= Parametro de distancia al centro de consumo,

Parametro de las caracteristicas del cono a explotar, respecto a la idoneidad de uso,
Parametro de singularidad geologica, recurso didactico e interés cientifico,
Parametro de la biocenosis rara, o en peligro de extincién, que soporta,
Parametro de ubicacion (en parques, parajes protegidos u otros lugares),
Parametro en relacién con la existencia de instalaciones militares,

Parametro en relacién con la existencia de zonas urbanizadas,

Parametro del grado de explotacién en que se encuentra el recurso,
Parametro en relacién con la existencia de estructuras de telecomunicaciones,
Parametro en relacién con cultivos, y

Parametro respecto a la presencia de industrias.

TR
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Segundo caso: Intervenciones en lagunas costeras.

En el manejo de lagunas costeras, o ambientes préximos (saladares, por ejemplo), el indice de uso de
determinados proyectos se estimard, en principio, con una serie especifica y peculiar de factores, o
parametros, exogenos, antropogenéticos (extrafios e introducidos por el hombre), frecuentemente
inherentes a la ejecucién de las intervenciones. Estos parametros medirdn, entre otras cosas, la
sostenibilidad de los recursos biolégicos y geologicos significativos del ecosistema. Un listado
provisional, al efecto, seria:

Factores o pardmetros de la idoneidad de un proyecto.
a). Justificacion socio-econdémica de la intervencién, o como repercutiria ésta en la proteccién y
conservacion del medio ambiente. Coeficiente de importancia: 0.25,

b). Grado de impacto paisajistico. Como se visualiza la intervencién, y/o vertidos ocasionados por el uso
del territorio. Coeficiente de importancia: 0.10.

¢). Efectos sobre la biocenosis que producen el levantamiento, o la eliminacién, de tendidos de cables
sub-aéreos, u otras estructuras, en el borde o a través de la laguna. Se considera, basicamente, la

mortandad, por choques, en una avifauna a proteger. Coeficiente de importancia: 0.35.

d). Removilizaciones muy localizadas y transitorias de los sedimentos de la laguna. La turbidez no debe
producir efectos significativos en la biocenosis. Coeficiente de importancia: 0.20.

e). Actuaciones en el entorno proximo (en la vegetacién de borde), que conlleven una cafda en la
aportacion de materia organica a los mares vecinos, desde la laguna. La productividad y riqueza de los

ecosistemas marinos dependen, en parte, de estas aportaciones. Coeficiente de importancia: 0.05.

f). Qaracteristicas de la infra-estructura necesaria para el proyecto, previas y a realizar en el territorio
circundante. Coeficiente de importancia: 0.05.

FEactores que determinan la permisibilidad._ o no, de un proyecto.

A Conformi'dad del proyecto con los usos y explotaciones regulados por la legislacién, referente a la
conservacién de espacios naturales bajo proteccion,

B. Todas aquellas perturbaciones que repercutan:

- en las 4reas de refugio (dormitorios) y reproduccién animal,
- y en las dreas de hibernada, para aves migratorias,
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del ecosistema lagunar.

C. Destruccion, u ocultacion, de singularidades geoldgicas, de interés por su rareza cientifica y/o por
representar recursos didécticos muy interesantes, ausentes en entornos de caracter regional.

D. Cambios fisico-quimicos (temperatura, contenido en oxigeno disuelto, salinidad, pH, etc), que
rebasen, por separado, o en conjuncion, el umbral critico de tolerancia, a partir del cual hay letalidad,
en mayor o menor grado, en la biocenosis lagunar. Se tiene presente si se atenta:

- a la singularidad biolégica,
-y a la supervivencia de unas posibles especies raras, o en peligro de extincién, del
ecosistema.

De este factor general, se deriva una serie de factores particulares, que se recogen en los apartados que
se enuncian a continuacion.

E. Recepcion de aguas residuales, tanto industriales como urbanas, en lagunas con restingas arenosas.
Los cambios fisico-quimicos ligados:

- a la contaminacion fisica, quimica y organica,
- a la turbidez que se origina,
-y a la obstruccion de la porosidad,

en el deposito arenosa, por los fangos de las aguas residuales, pueden:

- Crear condiciones desfavorables para los organismos filtradores. Las particulas tupen los
sistemas de alimentacién y filtracién de los mismos.

- Llegar al limite de la letalidad de muchas especies de la biocenosis lagunar, por las
nuevas condiciones fisico-quimicas introducidas.

- Desarrollar condiciones poco propicias para el establecimiento de comunidades maduras.

- E impedir la renovacion del agua, por una circulacién lateral-vertical, por lo que perdura
las condiciones adquiridas de letalidad.

F. Construccion de obras que alteren los aportes de agua a la laguna. Por ejemplo, abertura de una
bocana. Con ello, cambiarfan las caracteristicas ambientales, que condicionan a la biocenosis.

G. Removilizaciones significativas de los sedimentos, por actuaciones mecanicas en el fondo. La
turbidez puede producir efectos sensibles en determinadas especies de la biocenosis. De esta manera,
se alteraria la cadena trofica del ecosistema.

H. Actuaciones en areas préximas, o dentro del ambiente, que impliquen modificaciones en los aportes
sedimentarios hacia la laguna y en la deposicion de los aridos en ella. Por tales motivos, se alteraria la
batimetria lagunar que, a su vez, provocaria cambios en los factores fisico-quimicos del medio
acudtico, que regulan la vida en el ecosistema.

I. Creacién de barreras fisicas internas, que perturben el diagrama de transporte de sedimentos, en el
ambito lagunar. Esto trae consigo cambios batimétricos, con sus efectos en la biocenosis.

Tercer caso: Obras maritimas en relacién con playas arenosas.

En el supuesto de que se regenere una playa natural, o se construya una artificial, sin considerar la
ordenacion del territorio circundante, para el calculo del indice de uso, se operard con una scrie especifica
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de parametros. Muchos de éstos se pueden recuperar en otros proyectos, que requieran la construccién de
obras maritimas. Este serfa el caso de algunas camaroneras.

En la secuenciacién de los pardmetros de idoneidad, éstos se analizan, en principio, de acuerdo con tres
criterios. De mayor a menor importancia, son:

- Justificacion socio-econémica del proyecto, y como repercute éste en la proteccion-
conservacion de medio ambiente.

- Caracteristicas del territorio, que pueden impedir, en cierta medida, aunque no de forma
excluyente, la ejecucion del proyecto: la viabilidad ambiental del mismo.

-'Y aspectos de la infraestructura subsidiaria, necesaria para el proyecto, previas y a realizar
en el territorio circundante.

Se establece el siguiente inventario de parametros de idoneidad.

Primer blogue (aspectos socigecondmicos y situacion ambiental).

a). Grado de inestabilidad sedimentaria en que se encuentra la playa a regenerar. Coeficiente de
importancia = 0,105.

b). Repercusiones socioeconémicas que pueden tener la ejecucién y explotacion del proyecto, en los
nicleos urbanos proximos. Coeficiente de importancia = 0.105.

¢). Importancia habitacional de los nicleos urbanos usufructuarios y para el uso turistico. Coeficiente de
importancia = 0.092.

d). Distancia de nucleos urbanos usufructuarios. Coeficiente de importancia = 0.092.

e). Caracterizacién de la climatologia dominante, en relacion con el uso y disfrute de la playa. Coeficiente
de la playa = 0,079.

f). Cémo se integra la obra maritima en el paisaje, y grado de recuperacién de la calidad ambiental del
entorno. Coeficiente de importancia = 0, 079.

g). Grado de alteracion de recursos didacticos o de interés cientifico. Coeficiente de importancia = 0,079.
ndo bloque (viabilidad ambiental del proyecto):

h). Presencia de actividades agricolas. Coeficiente de importancia = 0.066.

i), lpﬂuencia de industrias proximas, que puedan perturbar el uso y disfrute de la playa. Coeficiente de
importancia = 0.066.

i) Presenc?a de un fondo inactivo, que no actiie de contencién, dentro de la unidad territorial (playa
Sun_lerglda), para la extraccion de los aridos, que se utilizaran en la alimentacion artificial. Coeficiente
de importancia = 0.060.

k). ?lst@cia de'un fondo inactivo o de una cantera, a ciclo abierto, de donde se extraeran los aridos para
a alimentacién artificial. En el caso de que los aridos procedan de un fondo inactivo, se tendra en
cuenta la profundidad del depésito. Coeficiente de importancia = 0.039.
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1). Caracteristicas topograficas y geolégicas de relieves emergidos, que condicionaran la creacion y/o
ampliacion de redes viarias y de servicios (carreteras, conducciéon de agua, alcantarillado, tendidos

eléctrico y telefonico, etc.). Coeficiente de importancia = 0.039.

m). Existencia de infraestructura viaria, de acceso a la playa, previa a las obras. Coeficiente de
importancia = 0.026.

n). Caracteristicas de la infra-estructura viaria previa, de acceso a la playa. Coeficiente de importancia =
0.026.

fi). Proximidad de las redes de servicio, previas a las obras. Coeficiente de importancia = 0.026.
p). Caracteristicas de las redes de servicio, previas a las obras. Coeficiente de importancia = 0.026.

En cuanto a los parametros de permisividad, se consideraran, a priori, los siguientes, sin descartar
posteriores exclusiones o inclusiones de otros :

A.. Intervencion insostenible, en relacion con los procesos sedimentarios en otros ambientes. Dicho de
otra manera, si se alteran, o no, los aportes de 4ridos al resto de las playas, de su provincia
morfodindmica. También se incluyen aqui los posibles desequilibrios en el ambiente playero, ante
intervenciones en la playa sumergida.

B. Destruccién u ocultacién, o no, de singularidades geoldgicas, de interés por su rareza y/o recursos
did4cticos muy significativos.

C. Creacion, o no, de infra-estructuras que interfieran la capacidad de recuperacion sedimentaria de una
playa, después de situaciones erosivas inusitadas. Por ejemplo, barreras viarias, con elementos
edificatorios, que separen una playa de su campo de dunas.

D. Sostenibilidad, o no, de los recursos biol6gicos significativos de la playa sumergida:

- tanto intervenida,
- como no intervenida directamente, pero si influenciada.

E. Grado de alteracién en la biocenosis terrestre rara y/o en peligro de extincién.
F. Existencia, o no, de:

- enclaves arqueologicos,

- edificaciones artistico-culturales, y

- escenarios de eventos histéricos, significativos para los lugarefios.
G. Existencia, o no, de instalaciones militares estratégicas proximas.

H. Calificacidn, o no, del territorio como:

- parque nacional, o
- unidades ambientales de no intervencion.

L. Existencia, o no, de infra-estructuras sumergidas:
- energéticas,

- de comunicaciones, o
- de servicios (emisarios).



Se entiende por intervencion insostenible cuando se afectan, irreversiblemente, a factores ecologicos
significativos, que impliquen el agotamiento y/o irrecuperabilidad del recurso, o recursos, de la unidad

amb_iental.

Luego, el indice de uso tomara la formulacién:
I, = [(0.105)a + (0.105)b + (0.092)c + (0.092)d + (0.079)e + (0.079)f + (0.079)g + (0.066)h +
(0.066)y + (0.060)j + (0.039k + (0.039)1 + (0.026)m + (0.026)n + (0.026)d +
(0.026)p]ABCDEFGHI

Como ilustracion, sea una playa, objeto de un proyecto de obras maritimas. En ella, el é4rea de
intervencion, y su entorno, se ajustan a las siguientes hipotesis:

1. La playa esta degradada por vertidos solidos.

7. Se trata de un ambiente arenoso, de 800 x 250 metros en bajamar viva, inestable, significativamente
disipativa a lo largo de ciclos sedimentarios cortos. El depésito corresponde a un sistema sedimentario
abierto, aunque los aportes externos son muy precarios.

3. Se encuentra ubicada, aguas arriba, junto a otras playas de reducidas dimensiones, en una amplia
caleta, que define una provincia morfodindmica. Los aportes sedimentarios proceden, en su mayor
parte, de un barranco localizado aguas arriba.

4. El territorio carece, y dista considerablemente, de una red adecuada de infra-estructuras de servicios
(distribucion de agua potable, alcantarillado, tendidos eléctrico y telefénico, etc.), que haga a ta playa

idénea como recurso ladico y turistico, en general.

5. Las condiciones climaticas, el componente paisajistico y una vias de comunicacion préximas, muy
aceptables, permitiria el desarrollo de un importante turismo.

6. Elrelieve y sus caracteristicas geoldgicas no crearian problemas en la ampliacion de la red viaria.

7. Los terrenos colindantes con la playa son baldios y tienen una vegetacion escasa, pero contrastada en
la zona. Asi, quedan individualizados del resto. La fauna terrestre, poco abundante, se caracteriza por
especies a extinguir. También destaca la nidificacién de aves protegidas, en acantilados préximos.

8. En las cercanias no hay enclaves arqueologicos.

9. Estos terrenos han sido recalificados para uso urbanistico (residencial estacional, por ejemplo).

10. La flora y la fauna marina son poco significativas.

11. El niicleo poblacional usufructuario, que se encuentra a unos 25 kilémetros de la playa a regenerar,
tiene unos 25.000 habitantes, y sufre una elevada tasa de paro (un 22%).

Las obras maritimas, disefiadas en el proyecto, consisten:
a). En la construccién de estructuras fijas: dos apoyos laterales semi-sumergidos, armonizados con el
entorno, que penetran mar adentro. L.a separacion de estos espigones es la adecuada, de acuerdo con

las dimensiones de las penetraciones de los mismos.

Los materiales necesarios para la construccién de las estructuras proceden de una cantera, a cielo
abierto, de otro lugar muy lejano, que encarece de forma excesiva el metro ciibico de aridos.

b). Y en una realimentacion artificial de arena, desde otra playa sumergida inactiva, fuera de su provincia
morfodindmica.

La restauracion terrestre y la ornamentacion paisajistica se hace con una flora autéctona.
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La playa soportara una clasica urbanizacion turistica estacional.

A partir de la descripcion del proyecto, y de las caracteristicas del entorno a intervenir, se deduce lo
siguiente:

1. En este supuesto, los pardmetros de permisibilidad tienen todos el valor 1. De forma muy estricta,
habria un parametro excluyente, el que considera las alteraciones en otras playas de su provincia
morfodindmica (pardmetro A). Sin embargo, dado que estos ambientes sedimentarios, situados aguas
abajo respecto a la intervencion, son de dimensiones reducidas y, por consiguiente, de escaso interés,
practicamente no conllevan la inadmisibilidad del proyecto.

2 Los de idoneidad toman estas otras estimaciones, dentro de una escala de 0 a 10:

a=10 b=10 c=04 d=04
e= 10 f=08 g=10 h=10
i=10 7=00 k=00 =10
m =00 n=00 fi=00 p=00

Se obtiene un indice de uso de 7.304. Este valor se calcula de acuerdo con la expresion:

I, = [(0.105)10 + (0.105)10 + (0.092)4 + (0.092)4 + (0.079)10 + (0.079)8 + (0.07910 +
(0.066)10 + (0.066)10 + (0.060)0 + (0.039)10 + (0.026)0 + (0.026)0 + (0.026)0 +
(0.026)01 1= 7.226

El indice calculado traduce una aparente buena aceptabilidad del proyecto. Sin embargo, su bondad, para
una buena toma de decisiones, se determinara:

1. Con un analisis de la caida de la calidad ambiental, que implicaria su ejecucion, en la unidad territorial
afectada.

2. Mediante la aplicacién de una matriz de evaluacion de impactos, que identifiquen y cuantifiquen:
- el grado y signo del impacto, de las distintas acciones,

- y la alteracién de los factores y procesos geo-ambientales, bio-ambientales y
socioecconomicos.

3. Y, en definitiva, una discusion sobre la sustentabilidad de la intervencion pretendida.

3. PROPUESTA DE INDICES DE USQ, RESPECTO A CAMARONERAS.

Para las camaroneras, y a modo de marco de referencia, se pueden barajar los siguientes bancos de
parametros:

I, Parametros de idoneidad:
a). Justificacion socio-econémica de la instalacién y explotacion de la camaronera.

Coeficiente de importancia: 0.060.

b). Efectos en el equilibrio ecol6gico acuicola, de la unidad territorial, y/o ecosistemas préximos:
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- Por el empleo, en la camaronera, de biocidas (antibidticos), de otros productos
bioquimicos - quimicos, y de piensos. Los biocidas pueden provocar resistencias a una
flora bacteriana patogena.

- Por materiales de desecho, provenientes de la actividad de la granja camaronera.

- Por escape de especies exdticas, que pudieran desplazar a otras especies locales de sus
nichos, o producir la transmisién de enfermedades muy virulentas, en esas especies

locales, al no estar preparadas para sufrirlas.

- Y por las resuspensiones sedimentarias, transportadas por las aguas de descarga, en las
operaciones de mantenimiento de estas granjas.

Obviamente, en este parametro, se tienen presente:

- Los cambios fisico-quimicos introducidos directamente en el medio acudtico
(temperatura, contenido en oxfgeno disuelto, salinidad, pH, etc.).

- Y la eutroficacién, controlada o no, de las aguas aledafias, que conlleva otros cambios
fisico-quimicos, inducidos indirectamente.

La eutroficacion puede:
- dar lugar a situaciones de anoxia,
- y/o poner en peligro determinadas especies, que desempefian unas funciones especificas
en el equilibrio ecoldgico, independientemente de que sean, o no, raras o en peligro de
extincion,

En la valoracién de este parametro, se contemplardn, entre otras cosas:

- El tipo de tratamiento de las aguas servidas (residuales) efluentes, para reducir la
eutroficacién y la contaminacion quimica-bioquimica y por resuspensiones sedimentarias.

- 'Y la probabilidad de que se llegara a situaciones de umbral critico de tolerancia, por los
cambios fisico-quimicos introducidos, por separado o en conjuncién, a partir del cual
habria letalidad en una biocenosis significativa

Coeficiente de importancia: 0.072.

¢). Perturbaciones en la biomasa de la zona ocupada, de borde e interpuesta, por la instalacién de la
propia camaronera y por la construccion de infra-estructuras viarias y de servicios.

Aqui, se considera la destruccién parcial, por desforestacion, o por otras causas, del habitat de una
fauna, de cierto interés.

Coeficiente de importancia: 0.072.

d). Efectos sobre la biocenosis, que produce el levantamiento de tendidos eléctricos, requeridos por la
camaronera.

Se considera, basicamente, la mortandad, por choques, en una avifauna a proteger.

Coeficiente de importancia: 0.072.

€). Posibles cambios en el micro-clima, por la instalacién y explotacion de la camaronera.

41



h).

-

K.

Los cambios se podrian deber, por ejemplo, a las desforestaciones efectuadas. Cabe la posibilidad que
se pusiera en peligro, por estos cambios, una parte de la flora y fauna, o influir en sus vitalidades, de
la unidad territorial intervenida. Como ilustracion, sirve la sensibilidad de los manglares, frente a
leves cambios de temperatura, en cuanto al contenido de nimero de especies arboreas.

Coeficiente de importancia: 0.024,

. Caracterizacion del sustrato fisico y de la climatologia dominante, en relacién con la optimicidad de la

explotacion de la camaronera.

Coeficiente de importancia: 0.096.

. Medida en que unas contaminaciones repercutirian en la productividad de la camaronera.

Las contaminaciones podrian darse a través del aire (como la lluvia 4cida), o por medio de las aguas,
que utilizaran la factoria.

Coeficiente de importancia; 0.096.

Grado de distorsion paisajistica, por la visualizacién de la instalacion, en un entorno con una alta
calidad de paisaje, que se utiliza como escenario recreacional - turistico.

Coeficiente de importancia: 0.090.

Presencia de otros usos del territorio, y grado de conflictividad, que conllevaria la instalacién y
explotacion de la camaronera.

Coeficiente de importancia: 0.078.
Alteraciones de los procesos y efectos de erosion y sedimentarios. Se contempla, principalmente:

- El aumento puntual de la erosionabilidad, en la zona ocupada. La causa podria estar en la
desforestacion.

- Y las consecuencias en los depdsitos de aridos de las playas no significativas, ubicadas
aguas abajo.

Coeficiente de importancia: 0.048.
Existencia previa de infra-estructuras viarias y de servicios, y sus estados de conservacion.

Coeficiente de importancia: 0.102.

. Caracteristicas topograficas y geoldgicas del relieve, que condicionaran la creacion y/o ampliacion de

redes propias viarias y de servicios.

Coeficiente de importancia: 0.083.

m). Proximidad, y estado de conservacion, de redes principales viarias y de servicios.

Coeficiente de importancia: 0.107.

NOTA.: Los coeficientes de importancia presentados son solamente tentativos. Habran que ajustarlos conforme con
una realidad concreta.
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II. Pardmetros de permisibilidad:

A. Conformidad de la ubicacién de la camaronera con los usos y explotaciones regulados por la
legislacion, respecto a territorios a proteger, como pueden ser los parques nacionales.

B. Atentado a una biodiversidad de muy alto significado, en relacién con su contenido en especies
vegetales 0 animales raras o en peligro de extincion, ante:

- La destruccién de biomasa (por ejemplo, de un manglar con especies endémica, propias o
de cobijo).

- La ocupacién o la instalacién de infra-estructuras, en zonas de reproduccién, refugio
(dormitorio), o de hibernada (esto ultimo para aves migratorias protegidas).

- La introduccién de especies exdticas, que se pudieran escapar de las piscinas, en los
procesos de mantenimiento (descargas). Las especies exoticas que se escaparan podrian:

- Desplazar o dominar a las propias del lugar.
- Cruzarse con estas, con la consiguiente pérdida de informacion genética.

- O transmitir enfermedades exoéticas, que produjeran efectos muy virulentos en las
especies locales, por no estar preparadas para sufrirlas.

- U otras causas, como la eutroficaciéon del medio acuatico aledafio.

C. Probabilidad de que se llegara al umbral critico de tolerancia, en relacién con la letalidad de una
biocenosis significativa a proteger, del ecosistema acuicola de la unidad territorial.

La letalidad se deberia a los cambios fisico-quimicos (temperatura, oxigeno disuelto, pH, etc.), por
separado o en conjuncién, inducidos por la intervencion.

D. Alteracién o destruccion de ecosistemas acuicolas significativos periféricos, por enterramientos u
otras causas, achacables a los procesos y efectos colaterales, que implicarian unas obras o actividades

anexas a la camaronera.

Aqui entrarian, entre otras cosas, las repercusiones en unas formaciones coralinas préximas, cuando
¢stas se tuvieran que proteger y conservar, por una serie de razones especificas,

E. Construccién de obras maritimas, por exigencias de la camaronera, que impliquen obstaculizaciones
significativas en los aportes sedimentarios, hacia dreas sensibles, de especial valor ecolégico, como

pueden ser ciertos manglares, con un alto grado de biodiversidad.

F. Obstaculizacion significativa, por las intervenciones realizadas, a requerimientos de la camaronera, de
la alimentacion sedimentaria de una playa arenosa, de interés, ubicada aguas abajo.

G. Retroceso generalizado de la linea de costa, en un tramo significativo del litoral, por las obras
inherentes a la camaronera.

H. Destruccién, u ocultacion, de singularidades geoldgicas, de interés por su rareza cientifica y/o por
representar recursos didacticos muy interesantes, ausentes en entornos de cardcter regional.

L. Ocupacion de un 4rea de especial significado etnografico - histérico - artistico.

J. Proximidad de un foco contaminante (por ejemplo, una industria de refinados de petréleo), aguas
arriba, que provocara c
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CAPITULO 4

MEDIDAS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES DE LAS CAMARONERAS.
ESQUEMA:
1. Introduccion: El “escenario” de los impactos y la fragilidad del medio ambiente.
2. Las matrices causas - efectos.
3. La matriz simplificada operativa, con su metodologia peculiar en los célculos.
4. Disefio de matrices operativas causas - efectos, especificas para camaroneras.

5. Aplicacién de las matrices disefiadas.

1. INTRODUCCION:

a). El “escenario” de los impactos.

En el estudio de los impactos, quizas convendria sustituir la unidad “territorial” del ecosistema por la del
“sistema”.

Se podria definir el escenario de un sistema como aquel que abarca a un conjunto de causas, procesos y
efectos:

- geologicos,
- biologicos, y
- de la contaminacion en general,

en un marco de interdependencias, que explican y caracterizan el comportamiento de un entorno
geografico dado.

Con palabras de Lovelock (1992), sub-conjuntos de tales causas, procesos y efectos constituirfan los
“érganos” de un sistema de “fisiologia” ecoldgica, que se comportaria a modo de sub-estructura
conductora, de las caracteristicas de un territorio.

Matematicamente, un sistema seria un conjunto, o una coleccion, de variables y factores, relacionados
entre si. Aqui, las ecuaciones representarian el papel de hilo conductor, entre las variables y factores, que
serfan los componentes, o los 6rganos fisioldgicos, del sistema.

El ambito territorial de un sistema suele rebasar al de un ecosistema, que normalmente resulta difici} de
delimitar.

Puede ocurrir que acciones, que tengan lugar en un ecosistema determinado, repercutan fuera de su
dominio, “formalmente” establecido, por razones de las anteriores interdependencias, que precisan de
escenarios geograficos mds amplios. Casos particulares corresponderfan a los efectos transfronterizos,
relacionados con los impactos calificados, por Faucheux y Noél (1992), como las “amenazas globales
sobre el medio ambiente”. Tales impactos se identifican, en concreto:

- con las luvias acidas,
- con la disminucion de la capa de ozono, y
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- con el crecimiento del efecto invernadero.

A los anteriores impactos, habria que unirles otros, de macro-escala, como serian, por eejemplo, los
derivados de los grandes derrames de productos petroliferos, por accidentes.

Conforme con todo esto, se opta por preferir el escenario de un sistema, en lugar del territorio de un

ecosistema.

b). La fragilidad del medio ambiente.

La fragilidad se refiere al grado de susceptibilidad de deterioro, que puede sufrir una calidad en una
unidad ambiental, ante la incidencia de determinadas acciones del hombre.

A mayor fragilidad, el espacio geografico admite menos intervenciones impactantes, y viceversa. A
medida que se actia, y se desarrollan impactos, un escenario pierde fragilidad, y, paradéjicamente, se
absorberian mejor otras acciones, asimismo con impactos.

Luego, la fragilidad es la inversa de la capacidad de absorcion de impactos. Este dltimo concepto se
define como la aptitud que tiene un paisaje de absorber modificaciones, sin que haya detrimento de

calidad.

En el estudio de la fragilidad, se necesita conocer cual serd la causa o agente perturbador, puesto que un
medio se comporta de distinta manera, segun la actuacion que incida en ¢él. O dicho de otra manera, las
calidades pueden presentar diferentes fragilidades, segiin se trate de un uso u otro del territorio. Por ello,
se ha de especificar la fragilidad frente a que actividad en concreto. Sin embargo, ante extensos
escenarios geograficos, la fragilidad podria tomar caracter genérico, y se la consideraria como intrinseca.

2. LAS MATRICES CAUSAS - EFECTOS.

Estas matrices consisten, habitualmente, en cuadriculas adosadas de interseccion, de doble entrada, que
permiten analizar las distintas interacciones posibles.

El conjunto de cuadriculas definen filas y columnas. En la primera fila se sitian las acciones del
proyecto, 0 de una actuacién, que pueden causar impactos. Y en la primera columna, a la izquierda, los
factores ambientales y procesos, que se pueden alterar.

Leopold et al. (1971) utilizaron, por primera vez, una matriz para medir impactos. En ella, se indican 100
acciones posibles y 88 factores y procesos ambientales, que pueden ser afectados. En total, se dan,
potencialmente, 8 800 interacciones directas. Sin embargo, en la practica real, tal nimero se reducen a
menos de 50. También se suelen utilizar modificaciones de la misma. Se disefian matrices especificas, en
donde se matizan acciones representativas del proyecto, o de una intervencién ya realizada.

Las matrices cruzadas son estructuras donde se incluyen, progresivamente, tanto en la primera fila como
en la primera columna, los factores y procesos ambientales alterados, por las acciones directas,
previamente identificadas, y por las sucesivas generaciones de factores y procesos ya modificados. Con
ello, se consigue concatenar (relacionar) alteraciones.

A pesar del grado de utilizacién de las matrices causas - efectos, estas tienen una serie de inconvenientes,
a saber:

- Si se excluyen las matrices cruzadas, unicamente se identifican impactos de primer orden.
- Los efectos producidos por una accién sobre un factor o proceso no son los mismos en

todos los puntos de una unidad ambiental, en donde se ubica el proyecto, o la
intervencion ya ejecutada.
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- Aunque las matrices permiten comparar alternativas de un mismo proyecto, o proyectos
diferentes, para algunos evaluadores, las medidas de las distintas cuadriculas de
interseccion no son mensurables y comparables entre si.

Se intentan soslayar buena parte de tales limitaciones en la que se denomina “matriz operativa”

3. LA MATRIZ SIMPLIFICADA OPERATIVA, CON SU METQDOLOGIA PECULIAR EN LOS
CALCULOS,

Se trata de una matriz versatil, simplificada y no cruzada.

Para simplificar la matriz, se reduce el nimero de factores y procesos y de acciones. Los primeros se
limitan a los significativos de la unidad ambiental en cuestion. Las acciones (causas) son las propias del
proyecto.

Los factores y procesos significativos, segiin Diaz y Martinez (1987), se corresponden con aquéllos:

- Que se alteran por algunas de las acciones del proyecto, incluida la explotacion del
mismo.

- Y/o que permiten la propagacion de la alteracion al resto del sistema, cuyo
comportamiento queda modificado de manera sustancial.

Previamente al anélisis de impactos, se describiran, de la forma mas detallada posible, las caracteristicas
y cualidades de los factores y procesos significativos, Las descripciones no se restringiran a la zona de
actuacion, sino que abarcara a la totalidad de la unidad ambiental.

Una sistematizacion estdndar, de los factores y procesos, se establece en funcion:

a). De un ecosistema, o sistema, aunque, en la mayoria de los casos, la delimitacion territorial se hace
artificial o arbitrariamente.

En este grupo, se desarrollan siete niveles de sintesis, bajo dos epigrafes:

- factores y procesos abioticos, y
- factores y procesos bio-ambientales.

b). Y de unas consideraciones socioecondmicas, en ocho niveles.

Los factores y procesos abidticos consideran tanto al “continente” (factores geo-ambientales), como a los
aspectos fisico~quimicos del “contenido”. Estos se enumeran como siguen:

1. Tierra:
- Recursos minerales/aridos. Fila |.
- Suelo, en sentido edafico . Fila 2.
- Geomorfologia, en el sentido de degradacién o revalorizacién del relieve, en lo referente a
riesgos para la seguridad del hombre, u obras ya construidas. Fila 3.
2. Agua:

- Explotabilidad de las aguas superficiales. Fila 4.
- Explotabilidad de las aguas subterraneas. Fila 5.
- Calidad fisico-quimica del agua. Fila 6.

3. Atmosfera:
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- Calidad. contenidos en gases, ruidos, olores, etc. Fila 7.

4. Procesos fisico quimicos:

- Erosién geomorfolégica, o destruccion de relieves. Fila 8.

- Estabilidad de la orilla en un litoral, con las repercusiones en los balances sedimentarios
de las playas afectadas directamente. Fila 9.

- Creacion de nuevos depositos sedimentarios en el &mbito de estudio. Fila 10.

- Modificaciones en las corrientes litorales. Fila 11.

- Modificaciones en la dinimica sedimentaria de otras playas o depésitos sedimentarios.
Fila 12.

Los factores y procesos bio-ambientales forman esta otra enumeracion:

5. Procesos ecolégicos:

- Perturbacion del ecosistema, o del equilibrio ecolégico, y/o creacién de barreras, que
impidan la transmisién, e influencia mutua, de la biomasa. Fila 13.

- Destruccioén del ecosistema. Fila 14.

- Creacion de un nuevo hébitat; Fila 15.

6. Flora:
- Flora terrestre. Fila 6.
- Flora benténica. Fila 17.
- Flora pelagica. Fila 18.
7. Fauna:

- Aves. Fila 19,

- Animales terrestres. Fila 20.

- Animales benténicos. Fila 21.
- Animales pelagicos. Fila 22.

Los factores y procesos socioeconémicos se distribuyen en los siguientes apartados:
- Cultivos directos o indirectos. Fila 23.
- Empleo de mano de obra y de servicios. Fila 24.
- Paisaje. Fila 25.
- Uso del suelo: urbanistico residencial, deportivo, industrial, etc. Fila 26.
- Revalorizacion de la fachada costera, o del territorio en general. Fila 27.
- Aumento de recursos lidicos o de explotacion. Fila 28.
- Patrimonio: valor arqueoldgico, etnografico, histdrico, artistico, urbanistico, etc. Fila 29.
- Especulacion politico-econdmica y conflictos sociales. Fila 30.

Cada uno de estos factores y procesos inician una fila en la matriz.

En el disefio de las matrices operativas, de amplias posibilidades de aplicacion, se admite la siguiente
secuencia de acciones (causas):

1. Acciones sociceconémicas:
- Expropiaciones. Columna 1.
- Discurso politico: presiones sociales, intereses, debates, etc. Columna 2.

2. Acciones sobre la Naturaleza, por la actuacion puntual. Se incluye el 4rea de influencia fisiografica, o
morfodindmica:
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- Operaciones previas de acondicionamiento del terreno. Se consideran, entre otras
acciones, posibles talados en la zona de ocupacion, movimientos de tierra, y desvios y/o
alteraciones de cauces de aguas superficiales. Columna 3.

- Operaciones de infra-esructuras subterraneas y sub-aéreas: servicios, excepto redes
viarias. Columna 4.

- Construccién de redes viarias. Columna 5.

- Creacion de estructuras fijas, u otras obras de ingenieria civil. Se excluyen las
edificaciones de viviendas, de almacenes o de dependencias administrativas. Columna 6.

- Edificaciones anexas: viviendas, dependencias de servicios administrativos y almacenes.
Columna 7.

- Toma de servicios y de desagiies de las edificaciones anexas. Columna 8.

- Vertidos en general, por realizacion de obras, o por otras actividades. Se exceptian los
vertidos propios de las explotaciones y de los mantenimiento de las instalaciones.
Columna 9.

- Explotacion de recursos mineros, con sus acciones intrinsecas. Columna 10.

- Explotacién de recursos energéticos blandos, como son los aéreogeneradores. con sus
acciones intrinsecas. columna 11.

- Explotaciones agricolas, con sus acciones intrinsecas. Columna 12.
- Actividades forestales, con sus acciones intrinsecas. Columna 13.

- Instalaciones industriales, con sus acciones intrinsecas. Se incluye la acuicultura.
Columna 14.

- Cambios fisico-quimicos introducidos en ¢l sistema. Se incluyen las modificaciones
micro-climaticas, provocadas por el conjunto de acciones, que conlleva el proyecto o la
actividad ya existente. Columna 15.

- Pantallas artificiales de vegetacion. Columna 16.

- Medidas correctoras y/o restauracion paisajistica. Columna 17.

- Operaciones de explotacion y mantenimiento. Podrian incluir la produccién de ruidos, la
salida de gases a la atmosfera, la probabilidad de escape de especies exotica, y la
efluencia, al medio terrestre y/o acuicola, de resuspensiones sedimentarias, de desechos
de biocidas, de nutrientes y de productos quimicos-bioquimicos. Columna 18.

Cada una de estas acciones encabezan una columna en la matriz.

En algunas matrices, convendria duplicar las acciones sobre la Naturaleza bajo dos actuaciones
diferentes:

- actuacion puntual,
- y ordenacién, planificacién y manejo del territorio circundante, en dependencia con la
anterior actuacion.

Ello conllevaria a analizar y estimar los impactos, por separado:
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- en la zona de ocupacion del proyecto,
- y donde se realizarian los proyectos subsidiarios.

En el andalisis de los impactos, dentro de las cuadriculas de interaccién de una matriz especifica, se
pueden seguir criterios distintos. Quizas sea lo més aceptado optar por considerar los parametros de:

- magnitud, e
- importancia.

La magnitud se representa en el tridngulo izquierdo superior, en cada recuadro de interseccion. Este
pardmetro:

- Mide el impacto, dentro de una escala relativa, de 0 a 10 (grado del impacto).
- Y puede ser positivo o negativo (beneficioso o perjudicial).

La medicién del impacto corresponde al producto de la intensidad del mismo:
- Por la extensién de su area de influencia (totalidad de la superficie geografica, donde se
deja sentir una accién concreta, sobre un factor determinado). Se da en tantos por uno, en

relacién con la superficie de la unidad ambiental (coeficiente espacial).

- Por la probabilidad de presentacion de la alteracion. Define un coeficiente probabilistico,
que tomara los valores entre 0 (probabilidad nula) y | (probabilidad de un 100 %).

- Y por un coeficiente temporal, que considere la duracién del efecto introducido. Tendrs,
asimismo, un valorentre 0 y 1.

Se entiende por intensidad del impacto el grado de dafio, o de beneficio, que una accion tendrd sobre un
factor ambiental. Se mide entre -10 y +10, de acuerdo con unos criterios de evaluacién, validos para cada
casillero de interaccién, es decir, para cada uno de los factores o procesos, frente a las distintas acciones
recogidas en la matriz.

La importancia del posible impacto se indica en el tridngulo derecho inferior. El pardmetro:

- Define el marco de referencia de la alteracién del factor, o proceso, desde una perspectiva
de conjunto.

- Esta referida a una unidad territorial en particular (ecosistema o sistema especifico), y es
vilida solo para ésta.

- Toma los valores de 1 a 10. El uno representa el valor minimo, y el 10 el méximo. El cero
no es valido, ya que supone una alteracion en un factor o proceso que carece de interés, y,
en esas circunstancias, no apareceria inventariado en una matriz operativa simplificada.

- Y tiene un mismo valor a lo largo de una misma fila.

De acuerdo con Berenguer (1988), una alternativa, entre otras, a estos parametros, seria hacer las
estimaciones de los impactos en términos de intensidades:

- escasas o nulas,
- apreciables, o
- intensas.

Esto itimo supondria

- El empleo de una escala subjetiva, en tres grados.
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- Y habria serias dificultades para una posterior manipulacion de los resultados parciales,
en un marco de globabilidad. Tales manipulaciones suelen tener bastante interés, en la
discusién final de las evaluaciones de impactos ambientales.

La aplicacion de estas matrices interesa en cuanto:

- Determinan indices de impactos globales.

- Establecen escalas de alteraciones, respecto a los factores y procesos ambientales
considerados.

- Describen como producen las alteraciones las distintas acciones de los proyectos, que se
evaluan, en Jos factores y procesos ambientales.

- 'Y, en definitiva, identifican a las intervenciones mas correctas. Tales identificaciones
deberdn estar en coherencia con las estimaciones de los indices de uso.

Sin embargo, estas mediciones y sus interpretaciones seran de una primera aproximacion, dada la
simplificacion del disefio.

Para todo lo anterior, a la matriz hay que afadirle tres filas y tres columnas adicionales.

La primera fila adicional lleva la sigla “a”, y recoge las sumatorias parciales de las magnitudes ¢
importancias, de cada una de las columnas. La primera columna adicional, que se le asigna también la
sigla “a”, recopila, asimismo, estas sumatorias parciales, pero ahora de cada una de las filas.

Se les asignan la sigla “b” a la segunda fila y a la segunda columna adicionales. En los casilleros, se
encuentran factores especificos de correccion. Estos representan el tanto por uno de las sumatorias de las

importancias de la primera fila o columna adicional, frente a la sumatoria del conjunto de sus valores.

La tercera fila o columna adicionales, con la sigla “c”, encierran las magnitudes manipuladas del impacto.
Estas se obtienen como sigue:

- Se reajustan las sumatorias parciales de las magnitudes, respecto a la sumatoria de las
importancias, tomada como 100, del conjunto de filas (columna adicional), o de
columnas (fila adicional). O sea:

Lo que implica que:

Z 1Mp7r100

>

X =

x = magnitud semi-manipulada.
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- Y las distintas sumatorias reajustadas se multiplican por sus respectivos factores de
correccién, calculados en la fila o columna adicionales “b”.

Es decir, las magnitudes manipuladas se calculan mediante la expresion:

> M,100

donde:

M,, = magnitud manipulada.

2. M, = sumatoria de magnitudes de una fila o columna,

Y I, = sumatoria de las importancias del conjunto de filas o columnas,

F, = factor de correccion de la fila o columna en cuestién (los valores respectivos de “b”). .
Luego, una magnitud manipulada, de un impacto, corresponde a una medida ponderada, que:

- tiene presente el valor total del conjunto de importancias de las otras magnitudes
ponderadas,

- y esta en dependencia con su propia importancia, referenciada a la sumatoria de la
totalidad de importancias consideradas.

Ademas, se “suavizan” aquellas estimaciones que estén demasiado distorsionadas, tanto a la alta como a
la baja, por la subjetividad.

La columna adicional “c” traduce en qué medida se alteraria positiva o negativamente, y, ademas,
comparativamente, respecto a los restantes, un factor o proceso en concreto, ante el conjunto de acciones

de un proyecto.

La fila adicional “c” permite identificar a las acciones que maés alteracion producirfan en el conjunto de
factores y procesos considerados. También aqui se da el doble signo y el cardcter comparativo.

Para contrastar los impactos de las distintas alternativas de un mismo proyecto, o de diferentes proyectos,
€0 un mismo territorio, se precisa definir el “indice de impacto global” (I,). Este:

- corresponde a la suma de las evaluaciones, recogidas en la columna adicional “c”,

- y mide el impacto del conjunto de las acciones sobre los factores y procesos amtientales
inventariados.

La alternativa aconsejable corresponderia, en principio, a la que tuviera el valor I, menos negativo, o mas
positivo, y siempre que no conllevara parametros excluyentes de uso.

De esta manera, se dispone de una informacién medio ambiental de retro-alimentacién, ante posibles y/o
Sucesivas correcciones, o alternativas, en la redaccién definitiva del proyecto, o €jecucién del mismo.

La plantilla de matriz, a utilizar de forma estandar, podria ser la siguiente:
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Para las camaroneras, se puede partir de una plantilla estandar, donde:
1. Se mantengan, en principio, los factores y procesos seleccionados.
2. Y, en cuanto a las acciones, se supriman algunas y se desplieguen otras.
Este nuevo desglose de acciones, se enumeraria como sigue:
- Expropiaciones. Columna 1.
- Discurso politico: presiones sociales, intereses, debates, etc. Columna 2.
- Operaciones previas de acondicionamiento del terreno. Se consideran, entre otras
acciones, posibles talados en la zona de ocupacion, movimientos de tierra, y desvios y/o

alteraciones de aguas superficiales. Columna 3.

- Operaciones de infra-estructuras subterraneas y sub-aéreas, excepto redes viarias.
Columna 4.

- Construccién de redes viarias, que podrian implicar posibles desforestaciones. Columna
5.

- Creacién de estructuras fijas, u otras obras de ingenieria civil. Se excluyen las
edificaciones de viviendas, de almacenes o de dependencias administrativas. Columna 6.

- Edificaciones anexas: viviendas, dependencias de servicios administrativos y almacenes.
Columna 7.

- Toma de servicios y desagiies de las edificaciones anexas. Columna §.

- Vertido por realizacion de obras. Columna 9.

- Cambios fisico-quimicos introducidos en el sustrato terrestre. Columna 10.

- Cambios fisico-quimicos introducidos en el ambiente acuicola aledafio. Columna 11.

- Moditicaciones micro-climaticas provocadas por el conjunto de acciones, que conllevan
la instalacion y explotacién de la camaronera. Columna 12.

- Pantallas artificiales de vegetacion. Columna 13,
- Medidas correctoras y/o restauracion paisajistica. Columna 14.

- Operaciones de explotacion y de mantenimiento: Probabilidad de escape de especies
exéticas, durante las descargas. Columna 15.

- Operaciones de explotaciéon y de mantenimiento: Efluencia de resuspensiones
sedimentarias, durante las descargas. Columna 16.

- Operaciones de explotacién y mantenimiento: Desechos de biocidas y de otros productos
quimicos y/o bioquimicos, no nutrientes, durante las descargas. Columna 17.

- Operaciones de explotacion y mantenimiento: Desechos de nutrientes (restos de piensos y
de productos del metabolismo), durante las descargas. Columna 18.



Para hacer las estimaciones de las evaluaciones, y los calculos de los indices de impactos, se rellenaran
previamente los distintos casilleros de la plantilla, conforme con las caracteristicas detalladas del
proyecto de camaronera, y la realidad de un territorio a intervenir.

5. APLICACION DE 1.AS MATRICES DISENADAS.

Sea una supuesta playa, objeto de un proyecto de obras maritimas. El area de intervencion y su entorno se
ajustan a las siguientes hipotesis:

1. La playa esta degradada por vertidos sélidos.
2. Se trata de un ambiente arenoso, de 800 por 250 metros en bajamar viva, inestable, significativamente
disipativa a lo largo de ciclos sedimentarios cortos. El depésito corresponde a un sistema sedimentario

abierto. El entorno presenta una alta cualificacion paisajistica.

3. Se encuentra ubicada, aguas arriba, junto a otras playas de reducidas dimensiones, en una amplia
caleta, que define una provincia morfodinamica. Los aportes sedimentarios proceden, en su mayor
parte, de un barranco, localizado aguas arriba.

4. El territorio carece de la infra-estructura adecuada, que haga a la playa idénea como recurso lidico y
turistico en general.

5. Las condiciones climaticas, el componente paisajistico y unas vias de comunicacion proximas, muy
aceptables, permitirfan el desarrollo de un importante turismo.

6. Los terrenos colindantes con la playa son baldios y tienen una vegetacion escasa, pero contrastada en
la zona. Asi quedan individualizados del resto. La fauna terrestre, poco abundante, se caracteriza por
especies a extinguir. También destaca la nidificacién de aves protegidas, en acantitados préximos.

7. En las cercanias, no hay enclaves arqueologicos.

8. Estos terrenos han sido recalificados para uso urbanfstico (residencial estacional, entre otros).

9. La flora y fauna marinas son poco significativas.

10. El municipio, de unos 25 000 habitantes, sufre una elevada tasa de paro (un 20 %).

Las obras maritimas, disefiadas en el proyecto, consisten:

a). En la construcciéon de estructuras fijas: dos apoyos laterales semi-sumergidos, armonizados con el
entorno, que penetran mar adentro. La separacién de estos espigones es la adecuada, de acuerdo con

las dimensiones de las penetraciones de los mismos. Se construye, ademas, una sustentacion.

Los materiales necesarios, para la construccién de las estructuras, proceden de una cantera, a cielo
abierto, de otro lugar, que no incide en la unidad ambiental que se interviene.

b). Y en una realimentacion artificial de arena, desde su playa sumergida.
La restauracion terrestre y la ornamentacién paisajistica se hace con una flora autéctona.

La playa soportara una cléasica urbanizacidn turistica estacional.

ok ok K kK K ok K oK oK Kk
ok ok ok ok ok k

Dentro de un estudio de impactos ambientales, las anteriores hip6tesis serdn las que condicionaran los
pesos de las evaluaciones, en una matriz causas - efectos.
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En la tabla 4, que se acopla a la plantilla de la matriz simplificada descrita, s¢ muestran las medidas
estimadas y los célculos de los impactos, de acuerdo con la opinién de un equipo multidisciplinar de
profesionales, desarrollada durante un Curso de Postgrado (julio de 1992), en el Instituto Oceanogréafico
de Venezuela (Universidad de Oriente).

1 2 3 4 6 9 17 18 a b c
1 / / / / +10/10 | -02/10 / +05/10 | +13/30 | 0.0644 | +0.180
2 / / -02/03 { -01/03 / / +01/03 / -02/09 | 0.0193 | -0.008
3 / / / / +08/03 / / / +08/03 | 0.0064 | +0.011
4 / / / / / / / / /
5 / / / / / / / / /
6 / / / / -02/02 | -02/02 / / -04/04 1 0.0086 | -0.007
7 / / -02/03 | -01/03 | -02/03 | -02/03 / / -07/12 1 0.0258 | -0.039
8 / / / / / / / / /
9 / / / / +10/10 / / +05/10 1 +15/20 | 0.0429 | +0.138
10 / / / / / / / / /
11 / / / / -03/10 / / / -03/10 {0.0215 | -0.014
12 / / / / -10/03 / / / -10/03 1 0.0064 | -0.014
13 / / -03/08 { -03/08 | -06/08 | -03/08 / -01/08 | -16/40 | 0.0858 | -0.295
14 / / -01/10 { -01/10 | -02/10 | -01/10 / -05/10 | -10/50 10.1073 | -0.230
15 / / / / / / +02/01 | +01/01 | +03/02 1 0.0042 | +0.003
16 / / -01/06 | -01/06 / / +02/06 / +00/18 { 0.0386 | +0.000
17 / / / / -01/01 / -01/01 | -01/01 | -03/03 | 0.0064 | -0.004
18 / / / / -01/01 / -01/01 | -01/01 |} -03/03 | 0.0064 | -0.004
19 / / -04/08 | -04/08 | -01/08 / / -01/08 | -10/32 { 0.0687 | -0.147
20 / / -03/08 | -03/08 | ~06/08 | -03/08 / / -15/32 1 0.0687 | -0.221
21 / / / / ~01/02 / -01/02 | -01/02 | -03/06 | 0.0129 | -0.008
22 / / / / -01/02 / -01/02 | -01/02 |- 03/06 | 0.0129 | -0.008
23 / / / / / / / / /
24 / ! +06/07 | +06/07 | +06/07 / +01/07 1 +01/07 | +20/35 | 0.0751 | +0.322
25 / / -04/10 | -04/10 | +04/10 | -01/10 } +06/10 | +05/10 | +06/60 | 0.1288 | +0.166
26 / / / / / / / / /
27 / / +01/08 | +01/08 | +04/08 | -01/08 | +06/08 | +04/08 | +15/48 | 0.1030 | +0.331
28 / / -03/08 | -03/08 | +10/08 / +05/08 | +07/08 | +16/40 | 0.0858 | +0.295
29 / / / / / / / / /
30 / / / / / / / / /
a / / -16/79 | -14/79 [ 16/114 | -15/59 | +19/49 | +17/86
b 0.1695 ] 0.1695 | 0.2446 | 0.1266 | 0.1052 | 0.1846
C -0.582 | -0.509 | +0.840 | -0.407 | +0.429 | +0.673
2.l; de la columna adicional “b” = 466
Zl;de la fila adicional “b” = 466
I,=+0.447
| Observaciones:
Tabla 4

Ejemplo de estimaciones y de calculos, en una matriz simplificada operativa de causas - efectos.

De esta plantilla, se obtienen las siguientes deducciones:
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1. El balance de las alteraciones, en los factores y procesos abiéticos y bio-ambientales resulta negativo.
Este balance toma un valor de - 0.667.

En cambio, el computo de las evaluaciones de las alteraciones, en los factores y procesos
socioecondmicos, alcanza un valor alto positivo: +1.114.

2. Las acciones fisicas, que producen perturbaciones positivas, o una mejora del entorno, con valores
significativos, son:
- en primer lugar, la creacion de estructuras fijas,
- en segundo, las operaciones de mantenimiento,
-y, por ultimo, las medidas correctoras y/o restauracion paisajistica.

3. Las acciones perjudiciales, obviamente con valores negativos, de mayor a menor importancia, forman
la secuencia:

- operaciones previas de acondicionamiento del terreno,
- operaciones de infra-estructuras, y
- vertidos, en general, por la realizacién de las obras.
4. En lo concerniente a como se alteran los factores y procesos, positivamente:

- El m4s beneficiado es la revalorizacidn de la fachada costera.

- Le sigue, a muy corta distancia, las repercusiones en el empleo de la mano de obra y de
Servicios.

- 'Y en tercer lugar, con valores muy préximos a los anteriores, esta el aumento de recursos
ladicos y de explotacidn.

5. Y en cuanto a los efectos negativos, asimismo en los factores y procesos ambientales, se llegan a estas
otras inferencias:

- La perturbacién mayor se da en el ecosistema inicial, en su conjunto, con sus secuelas en
el equilibrio ecoldgico.

- En segunda posicion, se encuentra la destruccion parcial de este ecosistema.
- En tercer lugar, se perjudica a la fauna terrestre, como consecuencia de la intervencion.
-'Y en una cuarta posicion, quienes padecen las consecuencias del proyecto son las aves.

Los valores negativos de estos cuatro célculos tienen el mismo orden de magnitud. Los
correspondientes a los restantes factores y procesos se encuentran a bastante distancia de éstos.

6. La interpretacion de cada una de estas evaluaciones, de los impactos ambientales, hay que hacerla:
- Desde una perspectiva de conjunto.

- Conforme con lo que significa, y el peso que tiene, el factor o el proceso alterado en la
calidad ambiental.

- Y a partir de la condicién de pardmetro de idoneidad o permisividad, que pueda adquirir

el factor o proceso que se considere.
7. El indice de impacto global toma un valor positivo de 0.447. Pero este valor aqui carece de
significado, en un sentido muy estricto, ya que no se contrasta con otros valores de alternativas
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diferentes del proyecto, o de proyectos alternativos. De todas maneras, y en una primera lectura,
traduce que la resultante del impacto es ligeramente beneficiosa. El balance negativo, respecto a los
factores y procesos abidticos y bio-ambientales, se compensa con las repercusiones positivas en los
aspectos socioecondmicos. No hay que llegar a situaciones limites de olvidar que el hombre forma
parte del entorno natural, transformado en medio ambiente, sin que quiera decir esto que estd
capacitado, éticamente, para hipotecar la Naturaleza, en referencia a futuras generaciones,

57



CAPITULO 5

EL PAISAJE Y LA INSTALACION Y EXPLOTACION DE CAMARONERAS
ESQUEMA:

1.- Introduccion

2.- Conceptos basicos del paisaje.

3.- Metodologias para el estudio del paisaje.
4.- La calidad del paisaje.

5.- Los impactos paisajisticos.

6.- La fragilidad del paisaje.

1.- INTRODUCCION.

En principio, el estudio de un paisaje presenta interés por tres motivos basicos:

- representan patrimonios etnograficos,
- contribuyen a garantizar el bienestar humano,
- y son recursos de la industria turistica.

Los patrimonios etnograficos estan muy ligados a la cultura y conservacion de la identidad de los
pueblos. Incluso, llegan a pertenecer a la Humanidad. Esto obliga a un respeto maximo hacia tales
riquezas, lo que implica la necesidad de previas delimitaciones y caracterizaciones de los territorios y
recomendaciones frente a las intervenciones actuales del hombre.

Para que haya una garantia del bienestar de! hombre, tiene que haber entornos geogréaficos que permitan
tanto la supervivencia de la herencia cultural, como la calidad de vida, en un ambiente dindmico que

crece en nimero de habitantes (presién demografica) y en medios para agredir al sistema paisajistico.

La tendencia actual de sustituir el turismo masivo y barato de “sol y playa” por otro de tipo “verde” o de
alta calidad, requiere entornos geograficos donde la calidad y el cuidado del paisaje sean fundamentales.

En la conservacioén de los paisajes, se precisa identificarlos, describirlos, acondicionarlos y prever como
evolucionarian. De otra parte, la redaccion de proyectos de desarrollo sostenido necesitan de la
evaluacion de impactos, entre ios que hay que considerar a los paisajisticos.

Las intervenciones del hombre afectarian, ciertamente, a la “esencia” del paisaje, que se manifiesta
externamente en su arquitectura. De aqui que se deban hacer analisis detallados de impactos paisajisticos,
frente a cualquier tipo de proyectos, como pudieran ser las instalaciones y explotaciones de camaroneras.
El estudio del paisaje podria ser considerado desde una doble vertiente:

- Como un elemento mas, integrado en abstracciones mas amplias, como serian el caso del
estudio de calidades ambientales, de impactos ambientales o de sustentabilidades de
determinados proyectos.

- O como protagonista principal, frente a esos proyectos.

En este capitulo se presentan los topicos imprescindibles:

- para entender el papel que desempefia el paisaje, en analisis e interpretaciones globales,
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- asi como para desplegar los conocimientos necesarios, que soportarian desarrollos
especificos paisajisticos.

2, CONCEPTOS BASICOS DEL PAISAJE.

a). Qué se entiende por paisaje.
El paisaje se puede entender de varias maneras:

- segun el lenguaje corriente, por lo general, sobre una sustentacion estética,
- dentro de un marco ecologico-geografico
- 0 como un estado cultural.

Una definicion de sintesis permitiria formular que el paisaje es un entorno geografico, de percepcion
polisensorial-sensual y, por lo tanto, subjetiva, que se caracteriza por las peculiaridades propias del medio
fisico, de las comunidades bioldgicas y de unas posibles actuaciones del hombre, ademas de las
interacciones entre estos componentes.

Una cuestion debe guedar clara de esta definicion de sintesis. El paisaje es algo mds que un mero
estudio:

- climético,

- geoldgico,

- biologico,

- ecolégico,

- edafolégico,

- agrario,

- de tipologfas edificatorias

-y de cualquier tipo de intervenciones antrépicas en general, ya sean positivas como
negativas,

aunque se tengan presente las multiples interacciones entre estos componentes disciplinarios.

b). Como se forma el paisaje.

El paisaje es el resultado de la actuacion, generalmente conjunta, de la climatologia, de la geodinamica,
de las aguas subterraneas, de la biocenosis y del hombre, como agentes mas importantes.

La _climatologia resulta fundamental en la caracterizacion del paisaje porque condiciona, en gran medida:

- el contenido de la biocenosis en el recipiente fisico,
- el desarrollo de suelos, que es la base de la flora y fauna del lugar,
-y a muchos de los procesos geodinamicos externos, que modelan al biotopo.

Este agente depende de los procesos meteorolégicos, muy relacionados con los ciclos de la actividad de

las manchas solares, y de la localizacion, tanto en latitud como en altitud, de los escenarios geogréficos a
considerar,

Los efectos, sobre la superficie de la tierra, de la geodindmica terrestre, tanto externa como interna,

<« e s . , . .
f(?rman el “recipiente” o, en palabras de Hansen (1993), la “casa comun” del paisaje. Caracterizan un
biotopo que cobija a la biocenosis y a las intervenciones antrépicas.

Bajo la perspectiva del paisaje, la Geologia:

- Explica volimenes y roturas de lineas en el relieve.
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- Participa, parcialmente, en el cromatismo.

- Condiciona, en buena medida, la presencia del agua y/o de la nieve.

- 'Y enriquece el entorno geografico, respecto a las sensibilidades que pueden despertar en
el hombre, en tanto que proporciona relieves espectaculares, formas y estructuras de
interés por sus rarezas y escenarios identificativos y/o condicionantes del estado cultural
de los pueblos.

Las aguas subterrdneqas intervienen en la conformacion de un suelo y, dentro de €L, tanto en los procesos
de cristalizacién o cementacion de sales y minerales, como en el contenido de agua libre. Todo esto se
deja sentir, de forma significativa, en la caracterizacion de la vegetacién y fauna, que puede soportar un
suelo. Hay que tener presente que suelos, vegetacion y fauna son componentes de la arquitectura
paisajistica.

La posibilidad del retorno de las aguas subterraneas, a la superficie, obliga a considerarlas como un
agente mas, en la generacion del paisaje.

Dentro ya de un contexto puramente geomorfologico, en el que se mueven:
- la diversidad topografica (volumenes y rotura de lineas),
- la espectacularidad del relieve,
- y algunas de las rarezas de caracter geologico,
las aguas subterrdneas juegan un papel relevante. Explican:
- La presencia de elementos de alto significado en la configuracién del paisaje (lagunas y
zonas de encharcamientos de diferentes tipos), en conjuncién con la fisiografia, la

naturaleza litolégica del relieve y un balance hidraulico positivo.

- Y determinados procesos, de fuerte incidencia en la “personalidad” del paisaje, como son
los karsticos, en terrenos calcareos.

La biocenosis, en su conjunto, participa en la configuracion del paisaje rural, al menos, en cuanto que:

- Condiciona, en parte, la diversidad topografica, a causa de propiciar, o dificultar, los
proceso o efectos de la erosion.

- Traduce, a veces, aspectos geodindmicos internos, responsables del paisaje biotdpico (del
“continente” fisico).

- Determina, en buena medida, el cromatismo del escenario geografico.

- Caracteriza la textura del entorno.

- Define, en muchas ocasiones, encuadres plasticos puntuales y/o coyunturales.

- Y pueden constituir componentes de rareza, sobre todo, endemismos, que revalorizan los
escenarios geograficos, dentro de un contexto de biodiversidad, ante observadores
sensibilizados al respecto.

El hombre construye paisajes rurales:

- por la herencia arqueolégica que deja,

- a causa de los contenidos etnograficos que introduce,

- por actividades de desarrollo, sin interés etnogréfico,

- y por acondicionamientos de los entornos, a efectos de usufructuarlos.

Los dos wltimos aspectos suelen implicar, normalmente, impactos, que no siempre tienen que ser
negativos.
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Estas aportaciones del hombre:

- Constituyen el estado o componente cultural del entorno geogréfico (paisaje cultural), que
se sobreimpone a los componentes naturales.

- Y hacen que un medio natural pase a medio ambiente: Que un paisaje natural evolucione
a otro antropofizado.

¢). La arquitectura del paisaje.

La arquitectura del paisaje se podria definir como el conjunto de parametros, o componentes, que se
precisan para medir calidades, o caracterizaciones, paisajisticas, al objeto de ordenar, planificar y manejar
escenarios geograficos, desde una perspectiva de este tipo de recurso.

En la arquitectura del paisaje, se pueden identificar:

- criptocomponentes, y
- fenocomponentes.

Se entiende por fenocomponentes aquellas observaciones diferenciales, que se pueden identificar a
simple vista, en un territorio. En principio, se admite que estos componentes se agrupan en tres niveles de
sintesis: abidtico, bidtico y de intervencién antrépica y de aprovechamiento de recursos.

La “estética” la estableceria la confluencia de determinados componentes de los anteriores niveles.

Si se hace un simil entre paisaje y teatro (Escribano, 1989), los componentes geologicos forman el
escenario, la vegetacion constituye el decorado y el hombre y los animales son los actores.

A modo de partida, la identificacion, clasificacién y denominacién de los fenocomponentes, de un
paisaje, se resumen de la siguiente manera:

1. Diversidad topografica (volamenes y roturas de lineas).
Peso optimo: 18 unidades.

2. Cromatismo.
Peso optimo: 18 unidades.

(93]

. Agua y/o nieve.
Peso éptimo: 14 unidades.

4. Espectacularidad.
Peso 6ptimo: 11 unidades.

5. Luminosidad y diafanidad de la atmésfera, olores y sonidos.
Peso 6ptimo: 9 unidades.

6. Estado cultural,
Peso ptimo: 7 unidades.

7. Singularidad o componente de rareza, de cardcter geolégico.
Peso 6ptimo: 6 unidades.

8. Singularidad o componente de rareza de cardcter bioldgico.
Peso 6ptimo: 6 unidades.

9. Textura de la vegetacion, en su totalidad, en la percepcion estética del entorno.
Peso éptimo: 6 unidades.
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10. Accesibilidad.
Peso 6ptimo: 5 unidades.

Los pesos se dan sobre 100 unidades.

Los componentes considerados se comportan como variables interrelacionables. Las combinaciones que
pueden dar lugar son ilimitadas.

d). La evolucion del paisaje.
En la terminologia del paisaje, una evolucién esta referenciada a cambios estructurales en la totalidad de
uno o varios fenocomponentes. En cambio, una dindmica se refiere a cambios producidos dentro de una

estructura (en determinados aspectos de un fenocomponente).

En funcién de como se modifican los componentes, podrian disefiar mapas predictivos de sintesis del
paisaje:

- para una fecha determinada,
-y respecto a un lugar concreto.

Este epigrafe comprende tanto {a evoluciéon del paisaje natural como la modificaciéon del paisaje
antropofizado.

La evolucion del paisaje natural.
En general, el paisaje evoluciona y cambia por causas:

- naturales, y
- antropogenéticas,

y, de acuerdo con escalas relativamente cortas de tiempo, de forma:

- ciclica, y
- aciclica (irreversible).

La evolucion y cambios, por causas naturales, se pueden subdividir segin los siguientes criterios:
- cambios ralentizados irreversibles,
- cambios irreversibles en escalas histdéricas de tiempo,
- cambios ciclicos, y
- cambios subitos, como los que suponen los incendios forestales no provocados, o las

catédstrofes ligadas a terremotos.

La modificacion del paisaje, por cambios en la biocenosis, principalmente en la vegetacién, se ajusta al
anterior esquema.

La madificacion del paisaje antropofizado.

La modificacién del paisaje, motivada por la intervencién antrépica, se subdivide en:
1. Modificacién por causas de cambios de uso en un territorio, ante diferentes alternativas de explotacién

de recursos potenciales. Muchos de estos cambios estan determinados por circunstancias socio-
economicas coyunturales.
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2. Modificacion por cambios en las costumbres sociales, y en las situaciones econdémicas de los pueblos,
que van a dejar sus huellas (signos) en bastantes manifestaciones del “Estado Cultural” del paisaje.

3. Y modificaciones ciclicas, por los requerimientos de determinados tipos de plantaciones agricolas, en
espacios geograficos especificos.

e). Clasificaciones del paisaje.
En principio, y de forma no excluyente, los paisajes se clasificarian:
- en criptosistemas y fenosistemas,
- enn escenarios naturales y escenarios antropofizados,
- conforme a criterios espaciales,
- conforme a criterios temporales (estacionarios y estacionales, por ejemplo),
- en paisajes puntuales “plasticos”,
- y en paisajes figurativos, en sus expresiones simboélicas-metaféricas.
El fenosistema se refiere a los componentes perceptibles sensorialmente, sin instrumentos, del entorno

geografico, mientras que el criptosistema se restringe a los componentes del escenario, no perceptibles, o
de dificil observacion, por el hombre, que quiere disfrutar de la naturaleza.

El paisaje, en concreto, seria un fenosistema, el que se usufructa, complementado por un criptosistema,
quizas sumamente necesario para el desarrollo y caracteristicas del primero.

El escenario natural serfa aquél en el que no haya intervenido el hombre, en cuanto:
- no sélo a la provocacion de impactos,

- sino también, a la creaciéon de componentes (los referentes al “Estado Cultural”), que se
admiten como una parte generadora del paisaje.

En caso contrario, el escenario corresponderia a un medio-ambiente, y definirfa a un paisaje
antropofizado.

La clasificacion espacial se establece de acuerdo con los siguientes criterios:
- modalidades de observacion (de punto singular o de recorrido usual),
- dimensionales,
- latitudinales, y
- altitudinales.
D- Jerarquizacion del paisaje.

La jerarquizacion el paisaje consiste en:

- Delimitar “células espaciales”, con caracteristicas diferenciales especificas, donde se
establezcan fuertes interacciones entre sus elementos.

- E integrarlas en estructuras mas amplias.

Una jerarquizacion operativa consistiria en establecer, de menor a mayor rango:
- unidades,
- areas paisajisticas,

- sistemas, y
- provincias.
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Una unidad define a una cuenca paisajistica diferenciada, independientemente de su magnitud. Se
delimitan desde puntos singulares de observaciéon. Cuando se analizan paisajes extensos, fuera de un
contexto de cuencas visuales cerradas, se precisa delimitar parcelas de territorio, con respuestas visuales
homogéneas, desde determinados puntos de observacion, previamente fijados.

Las dreas paisajisticas comprenden a conjuntos de cuencas visuales, que se identifican y caracterizan en
las diferentes direcciones, desde un mismo punto singular de observacion.

Los sistemas corresponden a conjuntos de areas paisajisticas, dentro de unos mismos dominios
altitudinales regionales.

Y las provincias abarcan a conjuntos de sistemas de paisajes, dentro de unos mismos dominios
latitudinales.

3. METODOLQGIAS PARA EL ESTUDIOQ DEL PAISAJE.

a). Ideas generales.

El estudio del paisaje se puede apoyar en una serie de pautas, formuladas de acuerdo con las que se tienen
en cuenta en todo proceso serio de investigacion. Estas pautas readaptadas comprenden ejercicios
cognoscitivos, formativos y de automatismos y destrezas, que dan lugar a :

- Disefios de procedimientos y de aparatajes, para realizar identificaciones y descripciones.
- Identificaciones, que comprenden, obviamente, las de los fenocomponentes de la
arquitectura del paisaje. Se incluyen, ademds, las delimitaciones y definiciones de

escenarios paisajisticos, con sus dinamicas propias.

- Clasificaciones y denominaciones de los escenarios paisajisticos, para encuadrar sus
peculiaridades en una apropiada metodologia de discusion.

- Observaciones, tanto cualitativas como cuantitativas.

- Analisis, a partir de las observaciones anteriores, que permita estimar el estado actual de
calidad. Las deducciones de las causas y procesos, que tienen como efectos la calidad de
un paisaje, son basicas para detectar, medir y eliminar impactos. Los entornos
paisajisticos serfan susceptibles, entonces, de medidas de proteccién y restauracioén, que
corrigieran, en la medida de lo posible, las anomalias.

- Interpretaciones de resultados.

- Formulaciones de hipdtesis acerca de los cambios del paisaje. Cabe la posibilidad de
predecir cémo se encontraria el paisaje, en un futuro mas o menos préximo, siempre y
cuando se cumplan las condiciones dindmicas identificadas y descritas.

- Verificaciones.

- Prevenciones, de acuerdo con un plan de actuacién, conforme con todo el proceso
procedimental formulado. Las prevenciones tenderan a evitar las consecuencias no

deseadas, unos impactos, de determinadas intervenciones sobre el paisaje.

- Propuestas de correcciones a distorsiones paisajisticas, estudiadas en el escenario en
cuestion.

- 'Y obtencion de conclusiones.
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En la actualidad, hay una gran demanda de estudios de paisaje, ya que se ven muy afectados en la

ordenacion, planificacién y manejo de un territorio, dentro de un marco general medio-ambiental.

Los estudios de paisajes comportan, por su propia naturaleza, la necesidad de trabajar y de expresar

resultados graficamente. Esto, por aftadidura, facilita la presentacion y comprensién de conclusiones.

Luego, una metodologia de estudios de paisajes estara complementada por técnicas especificas de
»

interpretacion y representacion grafica. Las mas usuales parten:
- de cartografias topograficas,
- de fotografias aéreas, que posibiliten la vision esteroscopica,

-y de programas de ordenadores, que permitan obtener diferentes modalidades de
diagramas tridimensionales.

b). Representacién cartogrifica.

Para la ordenacién, planificacion y manejo de un territorio, la representacion del paisaje se hace,
normalmente, desde los puntos singulares de observacion.

La delimitacién y sectorizacién de un paisaje sobre mapas topograficos, sirven de soporte para
sobreimponer:

- Sus componentes arquitecténicos, por separado o en conjunto.

- Los diagramas de flujo entre estos.

- Calidades.

- Impactos paisajisticos de usos actuales, o de propuestas de usos.
- Recomendaciones y propuestas.

De esta manera, se obtiene una serie de mapas, desde descriptivos hasta prescriptivos.

La primera modalidad de mapas resefiados es claramente descriptivo. La segunda se puede clasificar
como de cualificacién. La tercera adquiere ya el caracter de evaluacion. La cuarta representa los
conflictos, los impactos que conllevaria la ejecucién de proyectos de usos del territorio, desde la
perspectiva del paisaje. La quinta, la de mayor abstraccién, tiene todo el peso de mapas prescriptivos.

El procedimiento de estudios de paisajes, sobre mapas topograficos, se resume en los siguientes pasos:

l. EI primer Jugar, y sobre un mapa topografico, preferiblemente a escala 1/10.000, se delimita la cuenca
hidrolégica, donde se encuentra el territorio a estudiar.

2. Dentro de los anteriores limites, se representan los puntos singulares y/o los recorridos de observacion
usual, de interés paisajistico, que hayan dentro del territorio.

3. Se identifican, representan y clasifican las cuencas visuales de paisaje, respecto a los puntos singulares
y recorridos usuales.

4. Se sectorizan las cuencas visuales en:

- Sectores radiales. Representan los fragmentos de territorio, entre visuales, desde un punto
singular, con unas especificas feno-homogeneidades globales.

- Y franjas concéntricas, delimitadas por sucesivos planos de profundidad, o segin

divisorias imaginarias, que permitan establecer franjas préximas, intermedias o
terminales.
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En la delimitacion de las cuencas visuales, y en la sectorizacién de las mismas, juegan un papel
relevante las barreras topograficas. Estas suelen identificarse con divisorias de aguas. De aqui que
resulte util dibujar, en el mapa, la red hidrologica del territorio (red de rios, arroyuelos, barrancos y/o
cortadas confluyentes), deducida conforme con las curvas de nivel.

En el caso de una cuenca visual cerrada, el fondo escénico del paisaje, sus limites externos, coinciden,
en principio, con la divisoria de agua que envuelve, lo més lejanamente posible, al punto singular de

observacion, y que encierra a la red hidrolégica representada.

5. Dentro de los distintos sectores, se identifican y cuantifican las “zonas de sombras”. Estas son las que
quedan ocultas al observador, desde el punto singular en cuestién, o desde el recorrido usual o
disefiado. Para estas identificaciones, se precisan:

- Levantar cortes topograficos, en distintas direcciones.
- Trazar visuales sobre los mismos.

- E interpretar las interacciones entre los perfiles topograficos y las visuales.

Las zonas de sombras representan territorios poco fragiles, respecto a intervenciones antropicas de
desarrollo.

6. En las distintas sectorizaciones, y de acuerdo con sus coeficientes espaciales y temporales, se
sobreimponen los aspectos paisajisticos que se consideren oportunos, por ejemplo, calidades ¢
impactos.

c). Estudio mediante fotografiu aérea.

La vision estereoscopica ,de fotografias aéreas verticales, permite el levantamiento de mapas de base,
para muchos estudios geologicos, geograficos y paisajisticos, entre otros.

La tridimensionalidad, o el efecto estereoscopico, presenta, a vista de pajaro, muchos aspectos de la
arquitectura del paisaje, validos para:

- Preparar una guifa general, en relacion con el trabajo de campo.

- Confeccionar mapas de base.

- 'Y discutir directamente, aunque en una primera aproximacion, un paisaje.
En la discusiéon previa, se puede llegar a deducir y valorar gran parte, y a veces en detalle, de la
arquitectura del paisaje. Esto podria tener gran relevancia en las delimitaciones de yacimientos

arqueologicos.

Los mapas de base, a partir de fotografias aéreas verticales, en el estudio de paisajes, alcanza especial
utilidad en:

- Dibujar la red hidrologica y las divisorias de agua.
- Delimitar previsibles cuencas paisajisticas, segiin los anteriores criterios.
- Ubicar potenciales puntos singulares y recorridos de observacion de paisajes.

- Identificar puntos singulares, ya utilizados, y recorridos usuales, en la observacion de
paisajes.

- Representar, dentro de estas cuencas, datos deducibles por interpretacion estereoscopica,
u obtenidos en la prospeccion sobre el terreno.

Respecto a los puntos singulares de observacion:
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- Se redefiniran las cuencas paisajisticas, que ya, con mayor propiedad, se denominaran
visuales.

- Se configuraran 4reas de paisaje.
- Y se har4 una clasificacién de la fragilidad paisajistica del terreno.
Pero ademas, las fotografias aéreas pueden representar un eslabdn de partida, para:

- la representacion del paisaje, sobre una cartografia planimétrica topografica convencional,
- y el grafismo tridemensional informatizado.

Esto se consigue con una metodologfa de restitucion, mediante el empleo e un restituidor, bajo un soporte
totalmente informatizado.

El producto final de la restitucion son los bloques diagramas, que se aplican, de una forma directa, en el
estudio del paisaje. Estos bloques sirven para:

- Identificar puntos singulares de observacion.

- Delimitar 4reas paisajisticas, con sus cuencas visuales, en relacion con los puntos
singulares, previamente seleccionados.

- Cualificar y semicuantificar la diversidad topografica de las unidades paisajisticas y de
sus 4reas, que se establecen en la representacién tridimensional.

- Y prever zonas de “sombra de impactos” (de baja fragilidad en la calidad paisajfstica
desde los “miradores” y recorridos usufructuarios del paisaje).
d). Estudio mediante el soporte de ordenadores.
Como las relaciones entre los fenocomponentes de un paisaje son muchas e interdependientes, y las
observaciones a ellas asociadas pueden ser muy grandes, los analisis estructurales, sisteméticos y
funcionales, requeriran el uso del ordenador, en lo referente a las simulaciones de las diversas causas,

procesos y efectos, que operan en las configuraciones de los paisajes.

Aqui, el intento de reproducir el comportamiento del paisaje (la simulacién por ordenador), se realiza con
un sistema experto.

La base de datos, a utilizar por ¢l sistema experto, est4 configurada por:

- Una informacion predisefiada: descripcién de los diferentes tipos de paisajes con sus
fenocomponentes.

- 'Y otra circunstancial: las intervenciones antrépicas que se introducen, cuyos procesos y
efectos impactantes, en los fenocomponentes, se quieren evaluar.

Las reglas de decision, en el anélisis y evaluacioén de impactos en el paisaje, se limitan principalmente:

- A establecer correspondencias entre determinadas acciones del hombre y las
modificaciones que implican en ciertos fenocomponentes.

- Y a inferir, describir, con sus anélisis y cuantificaciones, e interpretar los procesos y
efectos en los fenocomponentes, que reaccionan en cadena (flujo de reacciones), cuando
se modifican alguno de éstos, de forma sostenida o no, por las acciones de intervencién,
en los diferentes tipos de paisajes. ‘
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A través de la interface, en un proceso iterativo, el usuario empieza con seleccionar el tipo de paisaje,
entre los disefiados y almacenados en la base de datos, que més se aproxima a la realidad del entorno
geografico en estudio. A continuacién, se introducen las acciones antropicas circunstanciales, y sus
caracterizaciones (input), para crear la base especifica de datos. Entonces se estd en condiciones para que
funcione el software, en el sentido de recibir respuestas del sistema (output). Y esto ya permite la toma de
decisiones.

En definitiva, se desarrolla el principio de un soporte, susceptible de ampliarse, capaz de aproximarse a la
modelizacién del conjunto de causas, procesos y efectos:

- no sélo de los impactos,

- sino también, de manera més amplia, de la evolucion natural, o inducida por el hombre,
del paisaje.

Por otro lado, los programas graficos, pero basicamente los tridimensionales, son otras herramientas muy

necesarias en el estudio del paisaje, ya que permite la consecucién de una serie de objetivos, como los
resefiados en el epigrafe anterior.

4. LA CALIDAD DEL PAISAJE.

La metodologia estd disefiada para la estimacién de calidades paisajisticas, desde puntos singulares de
observacion. Esto conlleva que lo primero que hay que hacer es:

- Optar por el punto singular, que se considere ¢ptimo.

- Y delimitar la cuenca paisajistica, cerrada si es posible, y sus parcelas, desde el punto
singular seleccionado.

Se calculan las areas absolutas:

- de la totalidad de la cuenca,
-y, de las parcelas.

Ademas, se determinan los tantos por uno de las superficies de las parcelas, en relacion con el drea de la
totalidad de la cuenca visual, que tendra el valor de 1. Estos nuevos datos representan los coeficientes
espaciales, que entrardn en juego en la estimacién de las calidades.

En las estimaciones de fenocalidades paisajisticas, se parte de un inventario de componentes de
evaluacion. Estos componentes se identifican con los indicados en la arquitectura del paisaje.

Para los componentes 1, 2, 3, 5, 9 y 10, se precisan de criterios especificos de valoracién, en la
estimacion de calidades. Para los restantes componentes, no se necesitan de cuadros de estimaciones. La
mera presencia, o ausencia, de cada uno de éstos, hara que l[a calidad parcial, en cuestién, tome el valor
maximo o nulo, respectivamente.

Se estima, por separado, la calidad de cada parcela. La sumatoria de éstas, con sus respectivos
coeficientes espaciales, en tanto por uno, sera la de la totalidad de la cuenca visual. Pero esta sumatoria
debera estar afectada por otros dos coeficientes de correccion, también expresados en tanto por uno:

- El de parajes paisajisticos altermativos, en areas geograficas préoximas, adecuadas para el
esparcimiento de los lugarefios. En el supuesto de que no existan alternativas, el
coeficiente tomara el valor de 1, y decrecera a medida que aumenten éstas.

- Y el de sometimiento a su degradacién, para soportar actividades potenciales de

desarrollo, que evitaran conflictos sociales, en regiones con poblaciones significativas y
de alta tasa de desempleo. Cuando el desarrollo fuese inevitable, por lo explosivo de la
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situacion social, el coeficiente tomaré el valor de 0, para que la calidad palsajistlca sea
nula y asf quepa la posibilidad de una permisibilidad de intervencion.

Para la estimacion de la calidad, en una parcela determinada, y en la totalidad de la cuenca visual, se
seguirdn las siguientes pautas:

1.

Se obtienen las calidades parciales iniciales, conforme con los fenocomponentes de la arquitectura del
paisaje, y dentro de una escalade 0 a 10.

Respecto al componente “Estado Cultural”, y en lo referente a la tipologia edificatoria tradicional, su
aportacién de calidad, si hubiera tenido Iugar, quedaria anulada ante Ia presencia de elementos
anacronicos significativos.

. Cuando, para un componente determinado, intervenga mas de un cuadro complementario de criterios

de valoracion, la estimacion inicial correspondera a la suma de las que se obtienen con cada uno de
éstos.

Se calculan los coeficientes de importancia, temporal y de probabilidad de presentacion, en tantos por
uno, de los distintos componentes, con sus coeficientes de importancia.

Los coeficientes de importancia se determinan a partir de los pesos sobre 100, que toman los
componentes, en el listado general de la arquitectura del paisaje.

. Se multiplican los valores de los componentes por sus respectivos coeficientes de importancia,

temporal y de probabilidad de presentacion.

. La sumatoria de estos componentes, afectados por sus coeficientes, sera la calidad de una parcela en

particular. El valor encontrado se multiplicara por el coeficiente espacial, en tantos por uno, respecto a
la totalidad de la superficie de la cuenca visual, de la parcela evaluada.

La sumatoria de las calidades del conjunto de parcelas, multiplicada por los coeficientes de correccion,
corresponderaé a la calidad de la totalidad de la cuenca visual.

- Dado que la calidad del paisaje, en una cuenca visual, depende, en gran parte, de la abundancia , o

peculiaridad, de algunos de sus componentes, a nivel:

- regional,
- de un pais, o
- del conjunto de la Tierra,

se admite una escala adicional de evaluacién de la rareza, por ejemplo, de 1 a 10. La calidad que se
habia obtenido se multiplicara por este nuevo valor.

De acuerdo con todo lo anterior, la expresion analitica de la calidad del paisaje seria:

Zq f,,}x RnR,mR,

donde:

calidad global del paisaje, en la cuenca visual en estudio.

= numero de parcelas de la cuenca visual.

= numero de feno-componentes evaluados.

producto de los coeficientes, en tantos por uno, de importancia, temporal y de probabilidad de
presentacion.

medida de la calidad de un feno-componente de la arquitectura paisajistica, en una escala de 0
al0.

coeficiente de rareza, en una escalade 1 a 10.

B0
f

~ oA oz
N
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R, = coeficiente de correccidn de paisajes alternativos, en tantos por uno.
R4 coeficiente de sometimiento, en tantos por uno.

i

Sin considerar el coeficiente de rareza, la calidad maxima que se podria alcanzar seria de 10 unidades. Si
interviene este coeficiente, la calidad 6ptima llega a 100 unidades.

Hay muchas evidencias de que, normalmente, la suma de las calidades de los componentes no valora,
convenientemente, al conjunto que forman. El todo es algo mas que la adicion de las partes, ya que, lo
que da identidad, o composicién, a un paisaje es, basicamente, las interacciones entre componentes. Sin
embargo, esta “metodologia sumatoria” se aproxima a un intento de objetivizar lo sujetivo, de cualificar
escenarios que no pueden ser totalmente iguales y, por lo tanto, equiparables.

Con todo, y dentro de la frialdad que podria tener un gestor medio-ambiental, el método que se presenta
tiene su utilidad en la estimacién de la caida, o ganancia, de la calidad paisajistica, en una unidad
territorial determinada, si se llevara a cabo la realizacién de un proyecto de desarrollo o de proteccion-
restauracion. Y esto, de por si, ya es importante.

5. LOS IMPACTOS PAISAJISTICOS.

Esquemas conceptuales previos.

Se entienden por impactos paisajisticos los efectos, que determinadas acciones del hombre, en un
determinado espacio geografico, producen en los distintos feno-componentes del paisaje:

- tanto en sus caracteristicas identificativas (morfologia, color, olor, etc.),
- como en sus aspectos funcionales.

Pero siempre que las modificaciones sean perceptibles sensorialmente.
Los impactos pueden ser:

- positivos y
- negativos.

Los impactos positivos representan una mejora en las calidades intrinsecas de los feno-componentes, con
lo que aumenta la calidad del paisaje. Por lo contrario, los impactos negativos suponen una cafda de la
calidad del paisaje.

Si se extrapola la clasificacion de los impactos ambientales de Estruch (1992) a los impactos paisajisticos,
estos Gltimos formarian cuatro grupos, de acuerdo con las circunstancias causantes:

- impactos de ocupacion,

- impactos de difusion,

- impactos resultantes de la emision de agentes contaminantes, e
- impactos originados por la extraccién de recursos naturales.

Los impactos de acupacion son los que derivan, irremediablemente, del simple hecho de la localizacion
de una actividad. Estos impactos suelen modificar altamente la calidad del paisaje. Sus efectos, casi
siempre, tienen un caracter irreversibles.

Los impactos de difusién resultan de la presion periférica, en dependencia con la ubicacién y desarrollo
de una actividad del hombre, sobre los feno-componentes de un paisaje. Estan muy relacionados, en
mayor o menor intensidad, con el drea de influencia de los de ocupacién. Cuando estos cesan,
desaparecen los de difusion asociados, en un lapso corto o largo de tiempo.
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Las 4reas de influencia de los impactos, normalmente, se expresan en tantos por uno, en relacion con la
superficie total de ta cuenca delimitada, que toma el v'alor de 1‘. En estas 'éreas, se tgndrén en cuenta, y se
cuantificaran, los cambios de gradiente§ en las magnitudes e importancias de los impactos, cosa que se
consigue con adecuados disefios estadisticos de tomas de observaciones.

Los vertidos solidos, liquidos y gaseosos, de las acciones antropicas (impactos resultantes de la emisién

de agentes contaminante: ), en un escenario geografico dado, pueden impactar a los feno-componentes
de ese paisaje, y alterar su calidad. No obstante, las alteraciones suelen ser, en muchas ocasiones,

reversibles, aunque, a menudo, s6lo a largo plazo.

La gravedad de los impactos del cuarto grupo (impgacios originados por la extraccion de_recursos

naturales) estd en funciéon de cémo se atenta a los distintos feno-componentes y, en definitiva, de la
cuantia de la caida de la calidad paisajistica.

Los impactos paisajisticos se pueden dar, respecto a un punto singular de observacion:
- tanto en ¢l interior de su cuenca visual (endo-impactos),

- como en sus horizontes delimitantes (peri-impactos), pero que se proyectan hacia el
interior de la cuenca.

Las matrices paisajisticas simplificadas operativas.

En la medida de los impactos, se puede utilizar, entre otras alternativas, la metodologia de las matrices
causas-efectos, que:

- Bstablece la secuencia de los feno-componentes, en orden a sus alteraciones positivas y
negativas.

- Indica cuales son las causas, 0 acciones antropicas, que revalorizan o degradan al paisaje,
también en otra secuencia de importancias.

- Calcula las respuestas del conjunto de feno-componentes ante una accién especifica, o de
un determinado feno-componente, frente al conjunto de estas acciones, pero en términos
comparativos, respecto a los restantes feno-componentes.

- Y permite estimar un Indice global de impacto paisajistico. Sin embargo, este indice
numeérico es significativo siempre que se compare con los que producirian otras
intervenciones antrépicas, o proyectos, en el entorno geografico en cuestion. En general,
este indice compara los impactos paisajisticos, en su conjunto, que provocarian las
distintas alternativas de un mismo proyecto, o proyectos diferentes.

Las matrices a utilizar son analogas a las simplificadas operativas, con sus filas y columnas adicionales,
que se describen en el capitulo de los impactos.

Como en el caso general, su conjunto de cuadriculas definen filas y columnas. En la primera fila se situan
las acciones del proyecto, o de una actuacion, que pueden causar impactos paisajisticos. Y en la primera
columna, a la izquierda, los feno-componentes del paisaje, que se pueden alterar, de acuerdo con
apreciaciones, desde el punto singular seleccionado de observacion.

En un analisis de los impactos paisajisticos, dentro de las cuadriculas de interseccién, también se
onsideraran los parametros de magnitud e importancia, ubicados, definidos, referenciados, medidos y

analizados de la forma establecida en su momento (capitulo 4).

5(;1 elt disefio de las matrices paisajisticas de causas-efectos, de amplias posibilidades de aplicacion, se
miten;
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1. Una acciones (causas) que encabezan columnas, especificas de un proyecto. Por ejemplo, en el caso de
una camaronera, estas acciones coinciden con las descritas en el ejemplo del capitulo de impactos, si
se exceptian las dos primeras, que al no tener aquf sentido, se dejan en blanco.

2. Y los siguientes feno-componentes, a partir de la arquitectura del paisaje, que inician filas:

- Volumenes topogréficos (fila 1).

- Roturas de lineas, en los fondos topograficos (fila 2).

- Cromatismo (fila 3).

- Agua (fila 4).

- Nieve (fila 5).

- Espectacularidad (fila 6). _

- Luminosidad atmosférica (fila 7).

- Diafanidad atmosférica (fila §).

- Olores (fila 9).

- Sonidos (fila 10).

- Cultivos culturales (fila 11).

- Bancales cuidados en laderas (fila 12).

- Lugares de eventos historicos (fila 13).

- Edificios ligados a la historia, a la produccién literaria o a otras actividades insignes del
hombre (fila 14).

- Edificio con valor artistico (fila 15).

- Viviendas de tipologfa edificatoria acordes con la tradicién y/o con los condicionantes
fisiograficos y climaticos (fila 16).

- Otros subcomponentes del estado cultural (fila 17).

- Singularidad, o componente de rareza, de caracter geologico (fila 18).

- Singularidad, o componente de rareza, de caracter bioldgico (fila 19).

- Textura: grano ( fila 20).

- Textura: densidad (fila21).

- Textura: regularidad (fila 22).

- Textura: contraste interno (fila 23).

- Accesibilidad (fila 24).

Si se utiliza la matriz muda de la tabla 3 (capitulo 4), las restantes filas se utilizardn a modo de
comodines, para aspectos de los feno-componentes no abordados, y que tengan especial significado
en una cuenca visual concreta.

Manipulacion matemdtica de la matriz paisajistica causas-efectos.

Con las filas y columnas adicionales, se operardn del mismo modo que como se hacia cuando se
estudiaban los impactos en general. Se obtendran secuencias, positivas y negativas, de impactos en los
feno-componentes, asi como otras secuencias de grados de alteraciones, asimismo positivos y negativos,
de las acciones, frente al conjunto de feno-componentes. Se posibilita, por otra parte, estimar el indice de
impacto paisajistico global.

A partir de esta fase, ya se dispone de una informacion paisajistica de retro-alimentacién, ante posibles
y/o sucesivas correcciones, o alternativas, en la redaccion definitiva de un proyecto, o ejecucién del
mismo.

Discusidn de los impactos paisajisticos.

Unas primeras pautas en la discusion de las alteraciones en los paisajes, mediante el empleo de las
matrices causas-efectos, y de acuerdo con:

- los resultados manipulados de los impactos negativos en los feno-componentes,
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-y los criterios de Estruch (1992), desde una perspectiva predictiva, mas abstracta que la
meramente descriptiva (de identificacion de impactos),

se basaria en una primera clasificacién de los impactos en compatibles, moderados, severos, o criticos.

Los Mwatiblgs tienen poca identidad. Los feno-componentes afectados, si cesan las causas de
la alteracion, se recuperaran en poco tiempo, en menos de un afio. Se refieren, mas bien, a la biomasa.

Los impactos moderados se relacionan con acciones que producen dafios de poca magnitud. Pero a pesar
de ello, la recuperacion de la calidad paisajistica es larga, en varios lustros, una vez que cesan las causas.
b

Con los impactos severos, los feno-componentes vuelven, muy dificilmente, a sus condiciones iniciales.
Se requiere, a menudo, la adopcién y puesta en practica de medidas correctoras, o de restauracion.

Finalmente, los impactos criticos superan el “umbral” a partir del cual los feno-componentes no pueden
volver a las condiciones iniciales, aunque intervengan medidas correctoras o de restauracion.
Desaparecen algunos feno-componentes significativos en el paisaje en cuestion.

De estos analisis, se llega a valorar:

- la incidencia del proyecto a desarrollar en el paisaje, en sus distintas alternativas,
- 0 las incidencias de proyectos alternativos.

Y, de esta manera, se elevardn propuestas y recomendaciones tendentes:

- a mantener, u optimizar, calidades paisajisticas,
- 0 minimizar impactos en el paisaje,

en relacion con proyectos indispensables, aunque retro-alimentados, en nuevas redacciones, conforme
con las evaluaciones de impactos.

6. LA FRAGILIDAD DEL PAISAJE.

La fragilidad se refiere al grado de susceptibilidad de deterioro, que puede sufrir la calidad en un paisaje,
ante la incidencia, normalmente visual, de terminadas acciones del hombre.

A mayor fragilidad, el espacio geografico admite menos intervenciones impactantes, y viceversa. A
medida que se actlia, y se desarrollan impactos, un paisaje pierde fragilidad, y, paraddjicamente, se
absorberian mejor otras acciones, asi mismo con impactos.

_Luego, como ya se dijo en otro Jugar, la fragilidad es la cara inversa de la capacidad de absorcién de
Impactos. Este ultimo concepto se define como la aptitud que tiene un paisaje de absorber, visualmente,
modificaciones, sin que haya detrimento de calidad.

En el estudio de Ia fragilidad, se necesita conocer cuél sera la causa o agente perturbador, puesto que un
medio se comporta de distinta manera, segln la actuacion que incida en €l. O dicho de otra manera, €l
fenosistema puede presentar diferentes fragilidades, segin se trate de un uso u otro del territorio. Por ello,
se ha de especiticar la fragilidad frente a qué actividad. Sin embargo, ante extensos escenarios
geograficos, la fragilidad podria tomar un caracter genérico, y se la considerarfa como intrinseca.

Para Rivas (1992) y Escribano et al. (1989), la fragilidad intrinseca del paisaje depende, entre otros:
- de las caracteristicas orograficas de las cuencas visuales,
- del suelo y de la cubierta vegetal,

- de la presencia de puntos singulares de observacion,
- y de la visibilidad del punto intervenido.
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CAPITULO 6

LAS OBRAS MARITIMAS Y LA DINAMICA DEL LITORAL.
ESQUEMA:

1. Introduccion.

2. Conceptos basicos de partida, respecto a los procesos fisicos en el litoral, en relacién con las obras
maritimas.

1. INTRODUCCION.

Las obras maritimas de defensa se pueden enmarcar desde varios enfoques. No sélo desde la perspectiva
del disefio de playas artificiales, sino también:

- para proteger actuaciones del hombre, ya ejecutadas, o en fase de proyecto,
- 0 para toma de servicios.

En el caso de proteccion de actuaciones, sirven de ejemplo los muros, a lo largo de una orilla muy
erosionable, que ubica, tierra adentro, a poca distancia, irportantes obras de infra-estructuras (autopistas,
vias férreas, tendidos eléctricos de alta tension y otras).

Como toma de servicios, quizas los mds representativos sean los espigones, relacionados con bocas de
succion de agua, o de desaglies, de diversas actividades antropicas.

Con la instalacion y la explotacion de una camaronera, por ejemplo, en un litoral erosionable, las obras

maritimas podrian requerir ambos aspectos funcionales.

2. CONCEPTOS BASICQS DE PARTIDA, RESPECTO A LOS PROCESQS FISICOS EN EL

LITORAL, EN RELACION CON LAS OBRAS MARITIMAS.

a). Consideraciones generales.

El estudio de los procesos y efectos fisicos en el litoral, considerado en su totalidad, y en relacién con la
ingenieria de costas, se basa fundamentalmente:

- en el analisis de los impactos fisicos, y

- en las delimitaciones de las 4reas de influencia de las obras maritimas, y de cualquier tipo
de actuacion.

El hilo conductor de este estudio, previo a la clasificacion de las obras maritimas y a sus impactos, se
ajusta, aceptablemente, al siguiente esquema;

- Aspectos globales sobre las modificaciones del litoral, por la ejecucion de obras
maritimas.

- Filosofia de procedimiento en el litoral.

- Tipos de soluciones.
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- Criterios generales en el analisis de los proyectos de ingenieria costera.
- Clasificacion de los impactos, que pudieran producir las obras maritimas en el litoral.

- Y determinacion del area de influencia de la actuacién de ingenieria costera.

b). Aspectos globales sobre las modificaciones del litoral, por la ejecucion de obras maritimas.

Las actuaciones inadecuadas de “optimizacién” de un litoral pueden determinar modificaciones

neeativas, a medio o largo plazo, en el conjunto del ecosistema afectado. Sin embargo, las mas visibles
= o . e

sean las que tienen lugar en el componente “tierra” del medio fisico.

En los depésitos de arena de una playa, las modificaciones provocadas por el hombre se deben,
principalmente, a las siguientes causas:

1. Alteracién de la dinamica litoral, que interviene en el transporte:

- longitudinal, y
- transversal.

Aqui se incluyen las extracciones de dridos, en zonas activas, para diversos usos.
2. Degradacion de los campos de dunas litorales, directa, o indirectamente, por:

- una presion urbanistica, y/o
- desarrollo de una infra-estructura viaria,

entre otras causas.

3. Y disminucién o aumento de los aportes sedimentarios continentales, como respuesta a determinadas
actuaciones, fuera del ambito litoral.

¢). Filosofia de procedimiento en éi litoral.

En el planteamiento de la proteccién y/o mejora fisica del litoral, conviene proceder de un modo légico y
ordenado, tendente:

- Hacia la identificacion y definicion precisa de los problemas. Se deben buscar las causas y
prever sus efectos futuros.

- Asi como el andlisis completo de las alternativas de solucion.

f : . ., ., .
No es infrecuente que una equivocacién, en la fase de definicién, lleve a adoptar medidas
contraproducentes o, cuando menos, intiles.

Los procesos erosivos de las playas en particular, y de la linea costera en general, pueden tener, a veces,
causas que trascienden del entorno litoral. Si persisten esas causas, la correccién de estos procesos, con
medidas especificas de ingenieria costera, no dardn la solucion completa v permanente.

Laplamﬁcaci(’)n y manejo del borde litoral, en lo relativo a su conservacién y/o mejora fisica, plantea una
serie de cuestiones, cuya sucesion ordenada muestra el correcto camino a seguir. Estas cuestiones se

pueden formular de |a siguiente manera, conforme con Enriquez y Berenguer (1986):

I. Deteccién del problema:
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,Cémo se encuentra actualmente la costa, en relacién con su estabilidad fisica? ;Como repercutiria
esa estabilidad en su ecosistema?.

2. Definicion del problema:

¢De qué depende la estabilidad de un litoral? ;Cual seria la evolucion previsible de éste y cuales son
sus causas”?.

En el caso de un retroceso de la orilla de una playa, las causas se podrian buscar:
- en procesos de erosion por el oleaje,
- en una disminucion de los aportes sedimentarios, y/o
- en la elevacion del nivel medio del mar, a escala del entorno geografico proximo.

El nivel medio del mar cambia por movimientos eustaticos y/o epirogénicos. Una elevacion de este
nivel supone:

- un movimiento eustatico positivo, y/o
- un movimiento epirogénico negativo.

En ambos casos, habria una transgresién marina.
3. Asuncion del problema:
¢ Es necesario actuar para su defensa?.
4. Estudio del problema y elevacion de alternativas:
(Coémo realizar la defensa?.
5. Estudio medio-ambiental (tiene caracter de retro-alimentacion):

(Cual va a ser el impacto de la obra?.

d). Tipos de soluciones.

[.a defensa de las costas lleva consigo, generalmente, una interferencia en el mecanismo natural, que
regula la linea de borde, entre la tierra y el mar. Bajo este punto de vista, toda intervencién supone una
modificacion del medio, en relacion con su tendencia evolutiva natural.

Las posturas conservacionistas se muestran contrarias a toda actuacién artificial, por cuanto que de ellas
se derivara algun efecto “negativo”. No obstante, tampoco se debe ocultar que los cambios naturales
presentan, en algunas ocasiones, un balance objetivamente negativo:

- erosion del terreno,

- pérdidas de especies animales y vegetales,

- entre otros ejemplos.

En tales casos, las accién del hombre puede mejorar las condiciones de evolucion de la zona, y crear,
ademas, recursos en su propio provecho,

Entre las posturas:

- de no actuacion,
-y la de “méximo desarrollo”,
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existe un amplio abanico de opciones intermedias, para una optima planificacion y manejo del litoral.

Admitidas las actuaciones, y de acuerdo con una terminologia de los inicios de la década de los 80, estas

se califican en:

- duras y
- blandas.

Las actuaciones, o soluciones, duras, por excelencia, se basan en la construccién de obras maritimas, muy
visibles. Se dejan notar. en mucho, el cemento y los actimulos de grandes bloques. En relacion con la
dinamica sedimentaria. no se consideran las repercusiones que pueden tener en las playas, de su provincia

morfodinamica.
En estos ambientes, las actuaciones blandas:
1. Se caracterizan por:

- Desmantelar estructuras fijas, de actuaciones anteriores, que hayan determinado
modificaciones negativas.

- Evitar, en la medida de los posible, la construccién de nuevas estructuras fijas. Sélo se
construirian las indispensables.

- Procurar que las estructuras fijas indispensables queden total, o parcialmente, sumergidas.

- Respecto a las estructuras fijas, no obviar el concepto de provincia morfodinamica, la
dindmica sedimentaria de la playa en cuestion y el entorno geografico, en ¢l sentido de
que no produzcan distorsiones o impactos paisajisticos, en la incidencia visual.

- 'Y optar, prioritariamente, por alternativas de la alimentacién artificial.

2. Pueden implicar una mayor frecuencia de actuaciones, en sucesivas optimizaciones de una misma
playa.

3. Y son mas cautelosas respecto a los procesos fisicos:

- Se tienen presente ¢l concepto de provincia morfodindmica, y los procesos sedimentarios
caracteristicos de la playa a regenerar.

- Y se reconoce que se sabe poco sobre las variables que intervienen en la dindmica litoral
en general, y en las playas en particular.

En la proteccion y regeneracion de playas, las actuales tendencias metodologicas europeas y americanas,
mas avanzadas, son decididamente blandas. Muchas de éstas parten de analisis de perfiles de equilibrio y
de la “Regla de Bruun”. Consisten en la alimentacion artificial de la totalidad de los perfiles transversales
(Chalier y De Meyer, 1987, y Bruun, 1987).

La alimentacion de la concavidad externa del perfll estabiliza a la del estran, y sustituye a estructuras fijas
de sustentacion, o de contencion, en la playa sumergida.

La técnica es costosa y necesita:

- buenos equipos de dragado, v
- grandes disponibilidades de arena.

‘I:as fuentes de suministro, aunque préximas, tienen que estar fuera de los fondos activos y de
S A Y . . . . . .
contencion”. En caso contrario, se afectaria a una provincia morfodinamica:
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- la de la playa a optimizar,
- 0 la de una limitrofe,

con las consecuentes alteraciones de la dinamica sedimentaria de una unidad territorial, en el ambiente
litoral. Obviamente, la solucion de un problema no debe crear otros.

Para que la actuacion tenga éxito, se precisa que la playa externa:
- se comporte como un sistema sedimentario cerrado,

- en donde haya un equilibrio entre ganancias y pérdidas sedimentarias, por transportes
paralelos al litoral.

Ello supone:
- Una muy buena delimitacion previa de la provincia morfodinamica a intervenir.

- Y un exhaustivo andlisis de las circunstancias, que pudieran afectar a su dindmica
sedimentaria,

En muchos casos, como ya se ha revisado, las arenas, para una regeneracion playera, proceden de
depositos marinos sumergidos, proximos a la orilla. Luego, las extracciones de dridos pueden acarrear la
destruccion de algueros, como las praderas de posidoneas (Posidonea oceanica), exclusivas del Mar
Mediterraneo, o de praderas de gramineas marinas. Y todo esto es, de por si, una actuacion dura:

- tanto por el dafio que se produce en la biocenosis y funcionamiento de un ecosistema,

- como por el debilitamiento “fisico™ que se introduce, en la “defensa natural” de un sector
del litoral,

Ademas, la propia alimentacién artificial de una playa puede producir el aterramiento y/o enturbiar el
medio fisico de algueros proximos, y asi provocar la regresion de los mismos.

La defensa de una playa se consigue cuando:

- se mantiene el equilibrio sedimentario, y
- se amortigua la erosion.

La estabilidad del depésito arenoso externo de una playa se puede deber, en parte:

- a la reduccion del hidrodinamismo, por la presencia de las largas hojas de las posidéneas,
o de algas anatébmicamente similares,

-y a la retencion del sedimento por los rizomas.

Si se consigue estabilizar el perfil concavo externo, por la presencia de determinadas praderas, bien
desarrolladas, de algas, o de otras especies vegetales, también se bloquea la movilidad del perfil interno:
desde la zona de rompientes a la orilla. La erosion mas interna queda, de esta manera, amortiguada.

Por otra parte, las acumulaciones de hojas muertas, sobre las playas, atentian el impacto erosivo del
oleaje.

A pesar de las anteriores objeciones, las extracciones submarinas de dridos, y las alimentaciones
artificiales de arena en playas, producen impactos “muy puntuales™ en los algueros, Estos son minimos,
en comparacion con los que causan otras actividades antrépicas, principalmente los barcos pesqueros
ilegales de arrastre, en amplios sectores del litoral sumergido somero.
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e). Criterios generales en el andlisis de los proyectos de ingenieria costera.

Como respuesta a todo lo anteriormente expuesto, las intervenciones de ingenieria costera se adaptaran a
Jas siguientes consideraciones sintetizadas:

]. Los proyectos se someteran a un estudio:

- objetivo, y
- técnico-cientffico multidisciplinario.

2. En los proyectos a gran escala, o de ejecucion dilatada (varios afios), la toma de decisiones se basarg,
ademads, en criterios:

- socio-politicos, y
- financieros,

antes de sobrepasar el punto de “no retorno”, desde el cual los efectos pueden ser irreversibles.

3. En la fase de generacién y andlisis de alternativas, para la solucién de un problema de ingenieria
costera, se debe abordar la denominada “alternativa cero” o de “no actuacion”.

4, Con cada una de las alternativas de ingenieria costera, incluida la “alternativa cero”, se hara un
analisis de costes / beneficios.

5. Dado que los estudios de impacto ambiental, de los proyectos de ingenieria costera, se prolongan, casi
necesariamente, tras su ejecucion, se reservaran los medios econdmicos y materiales, para realizar un
seguimiento durante y después de las obras.

6. Las conclusiones, obtenidas en el estudio de impactos ambientales, constituirdan una retro-alimentacion
en el disefio y/o modificaciones del proyecto.

- Clasificacion de los impactos producidos por las obras maritimas, en el litoral.

Los impactos, relacionados con las obras de defensa de costas, forman dos grupos:

- los positivos, y
- los negativos.

Entre los primeros, se encuentran:

- Proteccion ante la erosion, que puede estar ligada a la de recursos, o al mantenimiento de
infra-estructuras,

- Creacion de un nuevo depésito sedimentario, aunque en determinadas situaciones puede
ser un impacto negativo.

- Creacion de un nuevo habitat, aunque a veces esto es negativo.

- Creacion de puestos de trabajo, tanto directos como indirectos. Definen impactos
socioecondmicos.

- Revalorizacion de la fachada costera, en su aspecto econémico. Esto podria dar lugar a la
especulacion, De esta manera, apareceria un impacto negativo colateral.

- Revalorizacion estética de parajes degradados.

- Aumento de recursos lidicos.
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- Y otros.
Un listado, ciertamente incompleto, de impactos negativos serfa:

- posible alteracion de la dindmica sedimentaria en el litoral,

- deterioro de la calidad del agua,

- perturbacion de un ecosistema,

- posible destruccién de un ecosistema,

- degradacion del paisaje, en muchos casos,

- y especulacion y conflictos sociales,
Todos estos impactos se clasifican, a su vez, en:

- fisicos (del biotopo), o geo-ambientales,

- ecologicos (de la biocenosis), o bio-ambientales, y

- socioecondémicos, incluidos los estéticos.
El conjunto de baterias de preguntas, susceptibles de formular, independientemente de que se puedan
contestar, o no, para los distintos tipos de impactos fisicos, por obras maritimas, en un litoral, constituyen
el meollo principal de un estudio sobre procesos y efectos sedimentarios, vinculados a la ingenieria
costera.
Con los impactos fisicos, como con otros, y si el “sistema” litoral, a intervenir, estid en desequilibrio,
puede ocurrir que una ligera alteracion, introducida gradualmente, en una dosis aparentemente admisible,
provoque, quizés, una secuencia de eventos bruscos, con efectos totalmente rechazables. Esto concuerda
con la “Teoria del caos™.

Las obras maritimas pueden determinar impactos ecologicos:

- directos, o
- indirectos.

Los efectos directos son los que se derivan de la ocupacion de una superficie por la obra. Hay una
destruccion total de la biocenosis.

En cuanto a los efectos indirectos, se recogen, entre otros:
- La formacién de un nuevo hébitat, detras de la obra.
- La alteracion del biotopo, tanto en planta como en perfil, sobre todo si es arenoso, por el
aumento de la agitacion frente a la defensa. Esto trae consigo la modificacion de la

biocenosis.

- Modificacion de la calidad del agua, por aumento de la turbidez, que dard lugar a
respuestas en la biocenosis.

Las alteraciones estéticas dependen:

~ del d4ngulo de visién, muy ligado a las caracteristicas fisiograficas del entorno, y
- de la accesibilidad.
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Los impactos estéticos se pueden corregir en las fases de:

- disefio,

- construccion, y

- mantenimiento.
En gran medida, las alteraciones estéticas negativas, que introducen las obras maritimas en el paisaje, se
atennan con una determinada tipologia edificatoria, que se acople con el entorno fisiografico. Se
establece una relacion directa entre tipologia edificatoria e influencia en la morfologia fisica de! entorno.

Asi, junto a un acantilado basaitico, los bloques “vista” de cemento de las obras deberan tener:

- la coloracion, y
- la estructura, normalmente disyuncién columnar,

de las rocas que caracterizan al territorio a intervenir.

Estos criterios se llevaron a cabo en el disefio y realizacién de la Playa artificial de Los Cancajos, en la
Isla de La Palma (Canarias, Espafia), por el ingeniero proyectista Dr. Sudrez Bores, a finales de los afios

80.
g). El drea de influencia de las obras de ingenierfa costera.
Segun la facilidad de transmisién de efectos, en un territorio, se deben distinguir dos zonas:

- la del proyecto, y
- la de influencia.

Ambas se consideran en la evaluacion del impacto fisico de un proyecto.
En el litoral, la provincia morfodindmica es el médulo de tratamiento,

- tanto de las actuaciones de ingenieria de costas, u de otro tipo,
- como de una ordenacion, planificacion y manejo del territorio.

En muchos casos, se precisa hacer formulaciones de “Historias Morfodinamicas™, para llegar a delimitar
estas éareas de influencia.
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CAPITULO 7

LOS IMPACTOS AMBIENTALES EN EL LITORAL, POR OBRAS MARITIMAS. SUS
RELACIONES CON LAS CAMARONERAS.

ESQUEMA:

. Clasificacion de las obras maritimas.

p—

[N

. Causas - efectos de impactos fisicos en el litoral, por obras maritimas.

3. Los impactos en los procesos y efectos fisicos del litoral, por obras inherentes a la instalacion y
explotacion de camaroneras.

4. Secuencias significativas concatenadas de procesos naturales, actuaciones antropicas y sus efectos
inducidos.

1. CLASIFICACION DE LAS OBRAS MARITIMAS.

Enriquez y Berenguer (1986) admiten que la clasificacion de las obras maritimas, de defensa de costas, se
puede hacer segun los siguientes criterios:

1. Conforme con los objetivos que se persiguen:

- obras de proteccion de terrenos,
- obras de estabilizacion de la linea costera, y
- obras de estabilizacion de golas y canales.

2. De acuerdo con criterios estructurales:

- defensas longitudinales,

- obras transversales,

- diques exentos,

- alimentacion artificial de 4ridos, y
- otras (““cajon de sastre”).

En el “cajon de sastre” se encontrarian:
- sembrado de algas artificiales,
- barreras neumaéticas o hidraulicas,
- elementos flotantes, en general,
- contenciones ancladas,
-etc..

3. A partir de consideraciones medio-ambientales:

- soluciones duras, y
- soluciones blandas (“light” o “descafeinadas”).

4. En relacién con la modalidad funcional:
- estabilizacion de zonas arenosas frente a la accion del viento,

- defensa por aportacion artificial de sedimentos,
- defensa por interferencias con la dindmica litoral, normalmente del oleaje incidente, y
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- defensa por interposicion tierra-agua.
Entre las obras por interposicion tierra-agua, se encontrarian:

- TMUros,
- pantallas,

- revestimientos,

- y acumulos de gravas.

De todas estas posibles clasificaciones, quizas la estructural sea la que mejor sirva de hilo conductor, en
el estudio de impactos, por obras de defensa costera.

Los términos empleados en la clasificacion estructural, con la exclusién de fos que forman el “cajon de
sastre”, se pueden definir como sigue:

Defensas longitudinales.

Consisten en obras maritimas de interposicion entre la tierra y el agua, de manera tal que impiden la
accion directa del oleaje sobre ¢l terreno. Este queda dotado de un frente resistente.

Un sucinto inventario de defensas longitudinales seria:
~ Mures,
- pantallas,
- revestiniientos,

- y acamulos de gravas.

Obras transversales.

Son estructuras unidas ortogonalmente a fa orilla. Las mas significativas corresponden a los espigones y
diques.

Los espigones, en sentido estricto, definen obras fijas que no determinan aguas abrigadas, mientras que
los diques, si.

Digues exentos.

Corresponden a obras maritimas fijas y emergentes, paralelas a la orilla, mar adentro. Cuando se
encuentran muy rebajados, sumergidos, se denominan sustentaciones, o mejor alin, contenciones.

En Alimentaciones artificiales de dridos.

Consisten en aportaciones sedimentarias, sobre todo de gravas y/o arenas, a un determinado ambiente.
Aquf se podria incluir el by-passing: transvase de arena, dentro de una misma playa.

2. CAUSAS-EFECTOS DE IMPACTOS FISICOS EN EL LITORAL, POR OBRAS MARITIMAS.

a). o sedi ; ilisis de i ' .
) P:ro cesos y efectos sedimentarios en playas, y andlisis de impactos fisicos, en relacién con defensas
longitudinales,

Las obras maritimas de defensa longitudinal, tienen por objetivos:

- Sustituir, en parte, la proteccion natural del entorno, alli donde ésta sea insuficiente.
- Y detener la accion erosiva del mar, por detras de la obra.
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Estos aspectos positivos pueden conllevar impactos fisicos negativos. Tales impactos tienen lugar en los
dos siguientes supuestos:

- que las obras estén en una zona sumergida,
- o en una zona emergida, pero donde llega ocasionalmente el oleaje.

Entre las obras longitudinales, las mas usuales son los muros. Ante estas intervenciones, caben
identificar, describir y evaluar los impactos fisicos, en dependencia con:

- Las removilizaciones de sedimentos y transportes de los mismos.
- Las acreciones y/o erosiones a barlomar y sotamar de la obra.

- Las repercusiones sobre las corrientes de deriva. Aqui se incluyen las posibles creaciones
de barreras energéticas transversales.

- La prolongacién, aguas abajo, de los procesos y efectos sedimentarios, determinados por
la actuacion.

- Muy ligado a lo anterior, las repercusiones sedimentarias en otras playas, aguas abajo.
- Y hasta donde se dejan sentir los procesos y efectos de estas obras, a lo largo del litoral.

Unas consideraciones sucintas, a una parte de los impactos resefiados, se pueden resumir de la siguiente
manera:

1. Se describen removilizaciones de los sedimentos, al pie de la obra y traslado de éstos hacia mar
adentro.

2. Y ante un oleaje de incidencia oblicua hay:

- procesos de acrecidn, aguas arriba,
-y erosion, seguida de la formacion de una baja, aguas abajo.

Se produce la removilizacién de sedimento arenoso y/o su transporte, hacia mar adentro, cuando:
- la energia del oleaje reflejado se suma a la del incidente, hecho que siempre ocurre,

-y la “resonancia” resultante supera un determinado umbral energético, circunstancia que
se da con mucha frecuencia.

Los procesos de acrecion, a balomar, y de erosion a sotamar, se entienden a partir de la resultante
vectorial de la energia incidente y reflejada. Habria acrecion cuando la resultante es menor que la energia

incidente. En caso contrario, apareceria erosion.

Dentro de las defensas longitudinales, estan también los revestimientos. En relacion con estas obras,
convendrfa investigar:

- (Coémo influyen las intervenciones en las barras de arena, cuando una playa evoluciona
entre estadios morfodindmicos?.

- (Qué repercusiones habrian de esperarse, en el sector mas interno de una playa, cuando se
influye en las barras?.

En principio, los revestimientos interfieren la formacion de barras sumergidas de erosion, si la obra ocupa
superficies arenosas significativas, que hagan frente a la dinamica del oleaje de temporales.
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Tales barras, potencialmente, actuan a modo de filtro ante la energia de otros temporales del sub-ciclo
erosivo. Por ello, los impedimentos al desarrollo de estas formas sedimentarias menores acarrearian la
acentuacion de la erosion, en los sectores mds internos de los ambientes arenosos en cuestion.

b). Procesos y efectos sedimentarios en playas, y andlisis de impactos fisicos, en relacién con obras

transversales.

Estas obras maritimas tienen por objetivos, entre otros:

- Provocar la formacion de una playa.

- Evitar, o retardar, la erosion en playas existentes (defensa y/o regeneracion).
- Proteger las bocanas de los puertos, ante aterramientos.

- Canalizar zonas navegables.

- Soportar bocas de tomas de agua o de desagiies.

Los efectos fisicos colaterales de las actuaciones, acorde con los anteriores objetivos, se pueden analizar
segun que el litoral esté, o no, afectado por un transporte longitudinal neto significativo. La mayorfa de
estos efectos son alteraciones negativas, aunque también las hay de caracter positivo.

Impactos fisicos ante un transporte neto de deriva

Con un espigén transversal, con campos de espigones, o con obras maritimas portuarias, que se
comportan a modo de macro-diques transversales, la investigacion iria dirigida hacia éstas otras
cuestiones:

- (Como se interfieren los transportes de deriva?.

Un espigén aislado, o el primero, aguas arriba, de un campo de espigones, jen qué
medida provoca rip currents, con transportes de aridos, hacia fondos inactivos? ;Cémo
influye el diseflo morfoldgico, en planta, en ¢l desarrolio de ésos rip currents?.

- Cuando se construyen campos de espigones, ;como influye la parametrizacion de estas
obras, para que se formen rip currents internos, con sus consiguientes implicaciones en
las inestabilidades de los depdsitos de arena?.

- {Qué procesos y efectos habrian de esperarse, a barlomar y sotamar de la estructura, o del
conjunto de estructuras? ;Bajo qué circunstancias?.

- En general, ;cémo repercuten las obras en las playas de aguas abajo? ;Hasta dénde?.

De acuerdo con una premisa de partida, que suponga la existencia de una plataforma litoral, idénea para

perr_nmr el desarrollo de un transporte de deriva, unas respuestas muy generales apuntarian, mas o menos,
hacia las sigujentes pautas:

1. La intercepcion del transporte de deriva, es la causa més general que determina la aparicion de un

conjunto de alteraciones en la dinamica sedimentaria.

2. Normalmente, se forma un depdsito sedimentario de barlomar, delante:

- de una obra transversal aislada,
- 0 de la primera estructura de un campo de espigones.

3, Se : . . . .
Produce un retroceso de la orilla arenosa, a sotamar, a partir del ltimo espigén construido.

4, A medid ili : :
a que se estabiliza la orilla sometida a retroceso, avanza la erosién, aguas abajo, hasta donde

finalice la Playa, o su provincia morfodindmica.
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Se canalizan corrientes de retorno (rip currents), frente a situaciones de oleaje oblicuo, a barlomar de
un primer espigon transversal.

Cuando el deposito sedimentario de barlomar rebasa la estructura, se produce un proceso deflactor de
la corriente solida, hacia aguas profundas, donde ya no se deja sentir la accion del oleaje. Sin
embargo, una parte de los aridos contornea la obra y se incorpora a la dinamica sedimentaria de la
orilla.

Con separaciones exiguas entre [os elementos de un campo de espigones, se potencializa un sistema de
corrientes de retorno. Esto originaria la separacion del flujo sedimentario de la orilla, y su posible
desvio hacia profundidades poco activas.

Por lo contrario, con un exceso de separacion entre los elementos de un campo de espigones,
aparecerian irregularidades en la configuracion de la planta, en cada unidad de compartimento, en sus
sectores de bartomar, que quedan mds desprotegidos.

En un campo de espigones, la distancia 6ptima de separacion entre estructuras, debe ser de uno a tres
la distancia de penetracion. De esta manera, se evitarian las alteraciones descritas en los dos apartados
antericres.

Ademas, se recomienda que las penetraciones de los espigones sean lo menos profunda posible, para
que interfieran en lo minimo c¢n el transporte longitudinal.

Impactos fisicos por un transporte nulo de deriva.

El transporte nulo se puede deber:

- a una inexistencia de transportes longitudinales de aridos,
- 0 a una compensacion de transportes brutos, de direcciones opuestas.

En estas circunstancias, el investigador se preguntaria:

- ;Cuales serfan ahora las respuestas al anterior bloque de preguntas?.
- ;Qué pasa ante ocasionales situaciones de temporales?.
- ;Podrian quedar tramos de playas aislados sedimentariamente?.

El conjunto de impactos, antes resefiados, se atenua. En general, la erosion, en una sotamar “remanente”
pierde mucha intensidad y, con ello, su alteracion negativa.

Los elementos de un campo de espigones, como no pueden retener los sedimentos de un “transporte
resultante” ausente, sélo atrapa y da estabilidad a los aportes artificiales.

A pesar de todo, pueden aparecer impactos negativos. Estos tienen dependencias:

1. Con los temporales aislados, que determinan derivas esporadicas importantes.

2. Y con la posibilidad de dejar aislados ciertos tramos de playas de sus fuentes sedimentarias, a causa de

la modificacidn, en mayor o menor grado, de la propagacion y caracteristicas del oleaje incidente.

Todo lo anterior puede determinar deformaciones en un depésito sedimentario, en la planta y perfil de
una playa, principalmente en las proximidades de las obras maritimas.

¢). Procesos y efectos sedimentarios en playas, y andlisis de impactos fisicos, en relacién con diques
exenltos y arrecifes artificiales emergentes.

Estas obras maritimas tienen por objetivos, entre otros:
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- Obtener una atenuacién de la energia det oleaje. Se pretende crear una zona de sombra

energética tras ella. Con ello, se consigue disminuir la accién erosiva del mar. Asi se
evita, o retarda, la erosion de playas.

- Provocar la formacion de una playa, ante un aporte sedimentario.

En cuanto a estas obras, las preguntas de la investigacion se agrupan, basicamente, en cuatro bloques:

¢ Cuéndo los gradientes de sobre-elevacion, del agua del mar sobre el estran, son efectivos
para el transporte de arenas? ;Cudles son las velocidades umbrales minimas, en unas
condiciones muy generales, sin considerar la muy activa participacion de variables, tales
como pendientes topogréficas y valores granulométricos de los aridos, entre otros?. En
esas condiciones muy generales, ;cuales son las alturas minimas del oleaje?.

En realidad, no se precisa de un determinado umbral de gradiente de sobre-elevacién. Por
pequeiio que éste sea, siempre se desarrolla un transporte Q, a causa de las turbulencias
que crea el oleaje en el estran. Las turbulencias ponen en movimiento a las arenas, y €sto
hace que respondan, en mayor o menor medida, con un transporte, a las corrientes de
sobre-elevacion.

La parametrizacion del disefio del dique exento ;qué papel juega en la formacion de
hemitémbelos y témbolos? ;Como seria la evolucion de a orilla, en estos depositos, para

que se lleguen a situaciones de equilibrio entre los transportes Q, y Q,?.

.Como se interfieren los transportes de deriva? ;A causa de qué? ;Crean barreras
energéticas transversales que determinen transporte de aridos hacia fondos inactivos?.

(Qué repercusiones habran en otras playas aguas abajo? ;Hasta donde?.

El primer bloque de respuestas est en intima dependencia con {a “Teorfa del Tensor de Radiacion”.

Para un estudio de los impactos fisicos, que puedan provocar los diques exentos, se precisa,
necesariamente, parametrizar estas obras. Gomez y Ramirez (1992) han desarrollado un trabajo al
respecto, a partir de un inventario de diques arrecifales de Espafia.

La parametrizacion parte de una secuencia de aspectos a tener en cuenta. Sean los siguientes:

Relaciones geométricas existentes mas importantes, para la formacion y estabilidad de
hemitémbolos. Esas relaciones dependen de una serie de variables, tales como el periodo
y la longitud de onda de las olas, y la profundidad y pendiente de la playa, entre otras
muchas. En principio, se podria admitir que se favoreceria la formacién de depositos, si la
longitud de la obra es tres veces la distancia a la orilla. Sin embargo, a partir de unas
cinco veces esta distancia, aparecerian serios problemas en el depdsito sedimentario.
Cuando dista mucho de la orilla (cuando la longitud es reducida respecto a su separacion
del borde del mar), no se forma el depésito sedimentario.

Respuestas de la linea de costas, ante estas relaciones geométricas. Por ejemplo, la
relacién entre lo que avanza la orilla y la longitud del dique. La anterior relacién da un
valor en torno a 0.35.

- Distribucion y volimenes atrapados de arena.

- Perfiles afectados por el dique: delimitacién espacial operativa de los efectos directos en

la planta de la playa.

- Otros.
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En el caso de que hayan dos diques exentos, lateralmente enfrentados, Berenguer y Enriquez (1988)
establecen esta otra relacién empirica:

A, =2 A,

donde:

A, = distancia que separa a los centros geométricos de los diques exentos.
A, = distancia entre la orilla y el centro geométrico de la bocana.

Esta nueva relacion geométrica se utiliza en litorales sometidos:

- a rangos muy bajos de mareas (menores a 20 centimetros),
- v a oleajes promediados, que recuerdan al del Mediterrdneo espafiol.

La orilla, que queda resguardada por este par de estructura, describe:

- un sector central,
- y dos sectores laterales.

De acuerdo con un ajuste, sobre la base de la espiral logaritmica de Yasso (1965), y cuando concurren
ciertas circunstancias geométricas muy restringidas, la orilla del sector central adquiere una planta casi en
arco de circunferencia, pero de un recorrido muy corto. Para esta configuracion, el condicionante
geométrico mas decisivo es la situacion del polo de la espiral: debe estar cerca del centro de la bocana.

Los impactos fisicos, mas generales, que lleven implicitos estas obras, se esquematizan de la siguiente
forma:

1. El transporte longitudinal queda obstaculizado, con todos sus efectos, en las playas de aguas abajo, de
su provincia morfodindmica

1.a obstaculizacion se debe a la deposicion sedimentaria, en la zona de sombra energética, que crea el
dique exento.

Estos depdsitos determinan:

- hemitémbolos, o
- témbolos.

Con los hemitémbolos, hay barreras parciales al transporte de deriva, cuando este logra superar la
zona de “sombra”, mientras que los tdmbolos suponen impedimentos totales, si no hay transporte por
delante de la estructura.

2. Con el desarrollo de un témbolo, que abrace a la totalidad del dique exento, se podria esperar la
canalizacion de corrientes de retorno, frente a situaciones de oleaje oblicuo. Con esto, se produce
también un posible efecto deflactor del transporte longitudinal, hacia aguas profundas, cuyos fondos
son inactivos a la dindmica sedimentaria del oleaje.

3. En relacién con la parametrizacién de los diques exentos, se infiere, entre otras muchas cosas, que
puede ocurrir, por lo menos potencialmente, una erosiéon en los sectores laterales de la playa a
optimizar, cuando se la alimenta artificialmente de forma deficitaria. La alimentacién deficitaria
supone que no se llega a alcanzar la relacién de 0.35, entre el avance de la orilla y la longitud de la
estructura. En ese supuesto, el sector central atrae aportes desde sus laterales, con el consecuente
retroceso de la franja intermareal, en los margenes de Ia playa.

La erosién se situaria tanto aguas arriba como aguas abajo de la obra, con transportes de sobre-
elevacion, aunque se acentuarian con oleajes cambiantes, procedentes de cuadrantes diferentes. La
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inestabilidad sedimentaria se detendrfa cuando el hemitémbolo creciera hasta su umbral especifico,
donde la relacion en cuestion tomara el valor adecuado.

¢). Procesos y efectos sedimentarios en playas, y andlisis de impactos fisicos, en relacion con
alimentaciones artificiales.

La alimentacion artificial de playas consiste, esencialmente, en la aportacion, con la utilizacion de medios
artificiales, de arena a una zona costera, que tiene un balance sedimentario negative, o que la franja seca e
intermareal de playa presenta unas dimensiones inferiores a las que se desean.

El objetivo primero de la alimentacion artificial es la recuperacion, o formacién, de una playa, que retina
unas condiciones minimas de estabilidad y duracion. Con ello, se pretende conseguir un espacio ludico,
en la propia playa, o bien de que, como consecuencia de la disipacién de la energia del oleaje, en el
depsito sedimentario, se llegue a una proteccion efectiva de los terrenos costeros, situados directamente

detrds.

Respecto a la alimentacion artificial, la investigacion se plantearia:

- ;A qué se debe el déficit sedimentario de una playa, que gozaba de buena salud
sedimentaria, y que ahora precisa de una alimentacién artificial? ;Se pueden corregir las
causas, para evitar esa alimentacién, y para que entre en funcionamiento una
regeneracion natural, con efectos apetecibles en un plazo de tiempo razonable?.

(Qué ocurre si se pretende optimizar una playa, mediante una alimentacion artificial, sin
analizar las causas que han determinado la degeneracion del depdsito sedimentario?.

(Cudl seria la cuantia de una alimentacion artificial, para llegar a un deposito éptimo?
. Con qué variables y estimaciones se tendria que jugar?.

(Qué tasa media de pérdidas de arenas se espera que hayan? ;Con qué periodicidad, y en
qué cuantia, habria que hacer realimentaciones, para tener una playa con un depésito en
condiciones Optimas? ;En qué se basarian las predicciones?.

- (Qué caracteristicas deben reunir las arenas para una alimentacion artificial?.

El conocimiento y la comprension de los diagramas de transporte, en la playa, ;se tendréa
presente en la metodologia de la alimentacion artificial?.

¢Se espera que hayan repercusiones, con la alimentacién artificial de una playa, en otras,
aguas abajo?. Una intervencion dada, ;provocara impactos estéticos, y fisicos en general,
en otras playas, si llegaran los aridos de la alimentacion a estas? ;Se deberia a que se
pretenda emplear aridos de caracteristicas contrastadas, respecto a los de la provincia
morfodindmica, en que se encuentra la playa a optimizar?.

Las fuentes de aportes, jestan en la propia playa a regenerar? ;O habria que recurrir a
fondos sumergidos aléctonos? ;Qué problemas presentarian, en el usuario, el empleo de
aridos de machaqueo, procedentes de una cantera? Y en relacion con la dindinica
litoral?.

- (Como se afectarian los fondos a explotar? ;se destruirian praderas de vegetacién, como
las de posidoneas? ;Se tiene presente la hidrodindmica, que genera el oleaje, entre la zona
de rompientes y la orilla, y que explica basculaciones sedimentarias, entre el estran y la
playa sumergida?.

- La explotacion de unos fondos, Jtendran repercusiones en los procesos y efectos fisicos
de sus playas proximas?. En el caso de darse esas repercusiones, ;en qué medida se deben
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a destrucciones totales o parciales de praderas de vegetacion? ;Coémo participa la
hidrodinamica, de las oscilaciones atrapadas? ;Cuéles serfan otras causas?.

- El disefio de la planta de una orilla, ;como repercutiria en la estabilidad de la
alimentacion artificial? ; Segin qué metodologias se configuran las plantas en proyectos?.

Unas respuestas someras, a algunas de las anteriores cuestiones, se resumen como siguen:

La generacion de una playa, y su estabilidad en el tiempo, dependen de la llegada hasta ella de
sedimentos, en cantidades suficientes para compensar las pérdidas que pueden tener. Es preciso, por lo
tanto, que exista una o varias fuentes de material, que tengan a la citada playa en su zona de influencia.

En los ultimos tiempos, el tratamiento de los recursos, en el ambito litoral, ha tenido un desarrollo
tendente:

- a alterar y disminuir la llegada de los sedimentos continentales, a la zona costera, a causa
de: regulacién de cauces, repoblaciones forestales, proteccion de acantilados,
extracciones en rios y barrancos, etc.

- A coartar su redistribucién a lo largo de ia costa, por las construcciones de obras
maritimas.

- 'Y a sustraer o inutilizar las reservas sedimentarias existentes, por la ocupacion de campos
de dunas y extracciones en playas, para usos diversos, entre otras acciones.

Tal actitud ha motivado que, en numerosas zonas, el balance sedimentario adquiera signo negativo, al no
poderse compensar, de forma natural, las salidas o pérdidas de material sedimentario. Como
consecuencia inmediata, han surgido procesos erosivos, de dificil correccion.

Desde esta perspectiva, la alimentacion de arenas a la costa, por medios artificiales, constituye, por lo
tanto, una actuacion, que pretende suplir la deficiencia natural. Con estas intervenciones, se modifica el
balance sedimentario, de forma instantinea, con el incremento de entrada de aridos.

La alimentacion artificial de una playa, que se encuentra en erosion, puede retrasar, o dejar larvado,
durante un cierto tiempo, el retroceso de la orilla, pero no modifica las causas que provoca dicha erosion.
De persistir éstas, el relleno se verd sometido a un proceso de inestabilidad sedimentaria, por lo menos, al
mismo ritmo de erosién que la playa original. La desaparicién de los aportes de alimentacion artificial
sera cuestiéon de tiempo. Si bien es cierto que las arenas pasardn, en gran parte, a suavizar la plataforma
costera o a alimentar playas, aguas abajo, de su provincia morfodinamica. Por lo tanto, resulta
imprescindible analizar, detenidamente, la estabilidad del relleno, en funcion de los ritmos de erosion,
que en mucho depende de las acciones del oleaje. Asi se evaluard la duracion de la alimentacién artificial,
y los volumenes de aportacion periddica, que se precisen en el futuro, tras el relleno inicial.

El relleno inicial se habria estimado mediante otros criterios y metodologias, donde tiene especial
relevancia el indice de sustentabilidad sedimentaria. Este se calcula conforme con la definicién de playa
como un sistema tendente a un equilibrio, entre valores granulométricos, pendientes topograficas y
energias de los oleajes incidentes.

En linea con lo anterior, otro aspecto cobra importancia, en la evaluacion de los cambios fisicos, que se
pueden derivar de una actuacion de regeneracion, con aportacion artificial. Se trata de la compatibilidad
entre la arena existente en la zona y la de aportacion. Al respecto, hay que tener en cuenta algunas de las
hipdtesis, que suelen aceptarse en las teorias sobre la estabilidad de los terrenos. Sin que se generalicen
plenamente, existen mas indicios y pruebas que las convalidan, que otros en sentido contrario. Estas
hipoétesis restringidas, se pueden enunciar como sigue:

I. La distribucion granulométrica de la arena, que constituye originariamente la playa, se considera como
la 6ptima y mas estable, en su caso particular.
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2. Una vez realizado el relleno artificial, todo el volumen de arena aportado es clasificado por el oleaje.
En este proceso, el deposito tiende a adquirir una distribucién de tamaiios, similar a la existente

inicialmente.
3. En el proceso de clasificacion y asimilacion, se produce la pérdida de un cierto volumen de la arena

aportada.

De estas formulaciones, se deduce la importancia que reviste la seleccion de las caracteristicas de la arena
de aportacion, a la hora de asegurar el éxito funcional y econdmico de la regeneracién, y la conveniencia
de no regatear esfuerzos para la busqueda y explotacion de las fuentes mas idoneas.

Los aportes artificiales suelen depositarse:

- a profundidades entre 5 y 8 metros,
- 0 en la misma playa, a través de tuberias.

En el primer caso, se confia en la accién de la dindmica marina, para fa incorporacion de la arena, a la
zona superior de la playa. En el segundo, una vez vertida la mezcla en la playa, el diagrama de corrientes
del oleaje incidente, redistribuye los sedimentos. Se modifica, paulatinamente el perfil de la playa. El
deposito cada vez se ajusta mas a un perfil de equilibrio, compatible con un sistema de equilibrio entre
valores granulométricos, energia del oleaje y pendiente topografica.

3. LOS IMPACTOS EN LOS PROCESOS Y EFECTOS FISICOS DEL LITORAL. POR_OBRAS
INHERENTES A LA INSTALACION Y EXPLOTACION DE CAMARONERAS.

De entre las obras maritimas de defensa, las que podrian estar implicadas, en las instalaciones y
explotaciones de camaroneras, serian:

- las longitudinales, y
- las transversales.

En cualquier caso, los impactos serén de especial consideracion cuando las camaroneras se encuentren en
litorales donde hayan, aguas abajo, ambientes en los que se den y requieran aportes sedimentarios, desde
aguas arriba. Estos ambientes de aguas abajo corresponderian, por ejemplo, a manglares y/o playas
arenosas.

Un manglar, en una fase de conquista del mar, precisa de la llegada de sedimentos para formar nuevo
sustrato. Pero también los manglares estabilizados requieren aportes de sedimentos, para compensar las
pérdidas, que provocarian los ocasionales oleajes energéticos, en estos ambientes.

En cuanto a las playas arenosas, se obvia cualquier comentario para comprender las repercusiones que
habrian en sus estabilidades sedimentarias,

Unas consideraciones generales, en estos tipos de litorales, se resumirian de la siguiente manera:
Las obras longitudinales tendrian sentido cuando las instalaciones estuvieran muy proximas a una

0 '“{i, ql;e sufriera los efectos de un oleaje incidente erosivo, de caracter dominante, reinante u
ocasional.

En T . . . ,
Cone:l?-s ,Supuestos, se utilizarian bien revestimientos o bien acimulos de gravas, pero, sobre todo, se
S lei . . . .
Irlan muros. Esta Gltima alternativa es la més usual, ya que las dos primeras retendrian los

efecto i4 : Lo : . . X
ik s de la erosién en la orilla, pero no evitarian el deterioro de las instalaciones, por el oleaje
ivo,

En relaci o ,
o 6:; von los revestimientos o actimulos de gravas, aparentemente solo podrian esperarse los
S : . . . o,
ehida o escritos bara estos tipos de actuaciones. Sin embargo, la realidad seria mas acusante,
que a los efectos inherentes habrian que affadirles los que se derivarian de las propias
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instalaciones, cuyos frentes externos actuarian a modo de pantallas deflactoras de energfa, en el medio
marino, con la creacién de barreras transversales energéticas, que podrian impedir los transportes de
deriva. Esto tendria lugar cuando se diesen las circunstancias de unos oleajes importantes, que
llegasen a las instalaciones, ante una significativa marea meteorolégica.

En cuanto a los muros, los impactos fisicos se corresponderian con los descritos, en su momento, en el
epigrafe precedente.

2. Las obras transversales, normalmente, servirian para soportar las tomas de agua y los desagfies, en las
operaciones de mantenimiento de las camaroneras.

Por otra parte, si estas instalaciones se ubicaran en la proximidad de una orilla arenosa inestable, se
justificaria la realizacién de un campo de espigones. De esta manera, se mitigarfa el retroceso de la
orilla, y no se pondria en peligro las obras de explotacion.

Tanto los espigones aislados, como los campos de éstos, llevaran consigo sus correspondientes
impactos fisicos, inventariados en el epigrafe anterior. Estos impactos se analizaban y evaluaban
conforme con el comportamiento de la costa: de transportes netos, o nulos, de deriva,

4. _SECUENCIAS _SIGNIFICATIVAS CONCATENADAS DE PROCESOS NATURALES,
ACTUACIONES ANTROPICAS Y SUS EFECTQS INDUCIDOS,

Estas secuencias se limitan a ciertos escenarios litorales particulares, donde se suceden, desde aguas
arriba:

- Acantilados erosionables y/o bajas, que actiian como fuentes de aportes sedimentarios.
- Un é4rea de manglares, en una fase de conquista del mar.
-'Y una playa arenosa.

Al establecer una secuencia desde “aguas arriba”, se admite que incide un oleaje oblicuo, cuya
componente “vectorial longitudinal” (paralela a la orilla), apunta hacia el sentido del orden indicado.

En una situacién inicial del litoral, sin ningin tipo de actuacién antropica, llegarian a la playa aportes
mitigados de arenas. Las causas de esta mitigacién se encontrarian en la presencia de una densa trama de
raices zancudas del manglar rojo, y de una tupida red formada por los neumat6foros del manglar negro,
asi como en la existencia de posibles praderas de gramineas marinas y de macro-algas, asociadas al
manglar en su frente externo. Todo ello, bajo las circunstancias de conquista del medio marino, lo que
requiere, progresivamente, de mas sustrato fisico.

los componentes de vegetacion resefiados, atraparian gran parte de los aportes de aridos procedentes de
los acantilados y/o bajas. Esto equivaldrfa, respecto a la playa de aguas abajo, a una “evacuacién o
sumidero efectivo” de sedimentos. La zona de manglar se comportaria a modo de una singularidad
masica negativa (“m”

Podria darse el caso de que, por esta mitigacién de aportes, se hubiera roto el equilibrio entre las
ganancias y pérdidas de arena en la playa. De esta forma, el depésito definirfa un balance cada vez mas
deficitario, que traducirfa una inestabilidad, con el consecuente retroceso de la orilla, en este tramo del
litoral.

Se podria dar el supuesto de que se instalara y explotara una camaronera en ¢l drea del manglar, por el
hecho de que, en estos ambientes, desovan preferentemente los camarones adultos y se desarrollan sus
larvas y postlarvas. Normalmente, si no se disponen de hatchery (semilleros de larvas de camarones), las
camaroneras recogen estas larvas y postlarvas, para iniciar un cultivo intensivo.

Respecto a esta actuacion, y sin descartar la posibilidad de casos mixtos, cabrian tres alternativas, que se
ajustarfan a las siguientes simplificaciones:
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1. Los estanques s€ instalan tierra adentro, fuera del manglar, aunque en su proximidad. Las tomas de
' agua y los desagiles se hacen de forma tal, que no precisan de obras maritimas, que interceptasen el

transporte de deriva.

2. los estanques ocupan toda la superficie del manglar. Podrian quedar restos, en degradacién, en el
sector mas interno. En la fachada mas externa, se encontrarian retazos del manglar rojo, muy
degradados. Corresponderian a los pioneros, en la conquista del medio marino. Las tomas de agua y
los desagiies no necesitan de espigones transversales, ni de ningin otro tipo de obras, que
interrumpieran el transporte de deriva.

3. Los estanques invaden parte del medio marino. Una parte de ellos se construyen en terrenos ganados al
mar. Se construyen espigones transversales, para las tomas de agua y para los desagiies.

Con el primer caso, no se modifican, sensiblemente, los procesos naturales fisicos, que acontecen en el
litoral en cuestion.

Con el segundo caso, desaparece, en gran medida, el “sumidero sedimentario efectivo”, que causaba la
progresiva creacion de sustrato, en el proceso expansivo externo del manglar rojo. S6lo queda el
atrapamiennto dependiente de las macro-algas y de las praderas de graminias marinas. Por estos nuevos
hechos, se refuerzan los aportes de arenas a la playa, que puede mitigar o bloquear la inestabilidad
sedimentaria, o incluso invertir el proceso.

Y con el tercer caso, no sdlamente se mantendria la hipotética inestabilidad sedimentaria de la playa, sino
que quizas se hiciese més intensa. En el debilitamiento afiadido de los aportes sedimentarios, jugarian
papeles decisivos:

- Los muros laterales, a barlomar, de los estanques externos. Estos interrumpirian los
transportes de deriva.

- Los espigones. También habrian interrupciones en el transporte de deriva, pero ahora de
forma mas drastica, por las mayores penetraciones de las obras.

~Y los muros frontales externos de los estanques. El transporte de deriva se impediria, en

mayor o menor cantidad, a causa del efecto deflactor - barrera energética, que
provocarian estas obras, ante oleajes que superen una cierta energia.
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CAPITULO 8

LOS DESCRIPTORES DE LA SUSTENTABILIDAD. SUS APLICACIONES AL CASO DE LAS
CAMARONERAS.

ESQUEMA:
1. Introduccién.
2. Descriptores de sustentabilidad: Conceptos, clasificaciones y evaluaciones.

3. Los procesos y efectos geodinamicos, con sus causas, para la definicién y configuracion de los
geodescriptores de sustentabilidad en ecosistemas.

4. Lista base de descriptores de sustentabilidad.

Ejemplos de aplicabilidad de descriptores generales de sustentabilidad.

h

1. INTRODUCCION.

Se entiende por sustentabilidad la obtencién del mayor “capital” de un recurso por el hombre, siempre
que el sistema, donde tiene lugar la intervencion, no quede hipotecado para generaciones futuras. Esto
supone la preservacion de la potencialidad de la biodiversidad y de la calidad del “recipiente” geoldgico.

De la anterior definicién conceptual, se deduce, de una forma directisima, que la sustentabilidad estd muy
vinculada a los impactos ambientales, que ha provocado y provoca el hombre.

En relacion con el 4rea de influencia de estos impactos, se puede hablar:

- de sustentabilidad “planetaria”, y
- de sustentabilidad “doméstica”.

Ademas, hay otra manera de enfocar la sustentabilidad, a gran escala, bajo unos parametros
macroeconomicos. Esta sustentabilidad conllevaria una macro planificacién, que implicara tanto a los
paises desarrollados como subdesarrollados. Los impactos inherentes del manejo global interdependiente
del conjunto del sistema Tierra, que contempla esta otra perspectiva de la sustentabilidad, serian,
obviamente, planetarios.

La sustentabilidad “planetaria” esta intimamente en dependencia con grandes grupos de mega-impactos,
denominados transfronterizos, que convergen, para muchos autores, en tres aspectos sobresalientes:

- degradacion de [a capa de ozono,
- alteraciones en el efecto invernadero,

- y destruccion de masas boscosas por la lluvia acida, en conjuncion con otras causas mas
complejas

Pero a los mega-impactos, que han dado y dan lugar a las modificaciones y efectos indicados, habria que
unirles otros no menos significativos, asimismo de caracter transfronterizo, y con repercusiones, a mayor

o menor largo plazo, en la totalidad de la Tierra.

Sin ser demasiado exhaustivos, en este listado se deberian incluir:

94



- Los grandes derrames de productos petroliferos (sobre todo crudos y fuel-oil), por
accidentes, en éareas ocednicas y zonas portuarias, con todas sus consecuencias en
ecosistemas marinos, en sentido amplio, y litorales sensibles, en dominios
internacionales o ambitos multi-estatales.

- Las contaminaciones de las macro-redes hidroldgicas. Por ejemplo, la mercurizacion por
practicas mineras, en la obtencién intensiva de oro, en la cuenca de la Amazonia. La
contaminacién de las aguas superficiales puede inducir a otra, en las aguas subterraneas.

- Los incendios “provocados™, a escalas regionales inusitadas, como los ocurridos en la
Amazonia, para la reclasificacion de suelos, y en dependencia con otras actuaciones, que
llevaban a especulaciones del territorio. Con estos incendios, se incorporaban a la
atmosfera cantidades significativas de C0O, , metano, ozono y otros productos, con sus
efectos colaterales en la evolucion de la capa estratosférica de ozono y en los cambios del
efecto invernadero, entre otros. Pero ademas, estas grandes deforestaciones, como todas,
inciden en la caida de los procesos de evaporaciéon de las aguas de lluvia, con sus
implicaciones en la probabilidad de presentacion y caracterizacion de las precipitaciones,
a escalas regionales, tanto en las zonas implicadas como en otras, mas o menos préoximas.

La sustentabilidad “doméstica” estd ligada a los impactos que derivan de la ejecucién de proyectos
puntuales, en unidades ambientales concretas. Por ejemplo, de los impactos referentes a la instalacion y
explotacion de una camaronera, en un territorio de manglar.

La sustentabilidad “doméstica” no pierde interés por el hecho de su localismo. La suma e interacciones de
impactos ambientales locales, producidos de forma intensiva en el espacio y en el tiempo, con sus
posibles efectos acumulativos, muchos de ellos practicamente irreversibles, pueden desembocar en
alteraciones de los factores y procesos abioticos y bidticos, en sistemas mucho mas amplios, susceptibles
de llegar a regionales, segiin los casos. Las repercusiones finales podrian o pueden llegar a niveles
planetarios.

2. DESCRIPTORES DE _ SUSTENTABILIDAD: CONCEPTQS, CLASIFICACIONES Y
EVALUACIONES,

Los descriptores de sustentabilidad corresponden a las respuestas, valoradas semi o cuantitativamente, de
forma numérica, de las perturbaciones (impactos positivos o negativos) en los procesos y efectos, y/o en
Sus causas, que rigen la formacion y el equilibrio de los sistemas ambientales, ante determinados
proyectos de desarrollo, o usos ya existentes.

Comeo ejemplo de descriptor de sustentabilidad, se puede indicar la rotura del perfil de equilibrio, por

profundizacion (extraccion de aridos), de un fondo de arenas sueltas, que actie a modo de contencién de

una pla;/a, mas o menos disipativa, que forme parte de un sistema sedimentario, donde se encuentre una
formacién dunar solidaria.

Los descnpfores de sustentabilidad, referentes a proyectos de desarrotlo, pasan a ser pat’..etros en los
céleulos de indices de uso.

Es i . .
tos descriptores deben tener enunciados amplios, pero de forma tal que permitan:
- recoger, con precision, las especificidades de un sistema en estudio,

- ¥ valorar los desequilibrios que se desencadenarian, si se modificaran las causas, procesos
¥ efectos que regulan al sistema en cuestion

Los descri
or o . L. . .
ptores se pueden clasificar de acuerdo con diferentes criterios o niveles de sintesis:

-en Primarios ¥ secundarios.
- de idoneidad y de permisibilidad,
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- generales y especificos.
Un mismo descriptor puede pertenecer a varios de estos niveles de sintesis.

Los descriptores primarios corresponden a las alteraciones directas, por las acciones del proyecto o uso.
En cambio, los secundarios, o de entrecruzamientos, representan a las alteraciones que provocan unos
descriptores primarios alterados. Esto es, no dependen directamente de las acciones antropicas.

Los descriptores de idoneidad traducen el grado de “bondad” de las acciones del proyecto o uso.
Descriptores de este tipo no hacen rechazable la intervencion antrépica, aiin en el caso de que alcancen
las valoraciones mds bajas posibles. De darse estas circunstancias de escasa o nula idoneidad, no
implicarian una puesta en peligro de la sustentabilidad del territorio.

Los descriptores de permisibilidad son muy radicales. Describen si las repercusiones de las
intervenciones antrépicas son admisibles o no, en el sentido de que impliquen impactos no excluyentes o
excluyentes, en relaciéon con la sustentabilidad de la unidad ambiental, ante un determinado proyecto o
uso.

Los descriptores generales son aquellos que se podrian identificar en un numero significativo de unidades
ambientales, y sélo con ligeras matizaciones diferenciales, frente a una variedad considerable de
proyectos o usos del territorio. En tanto que los especificos son los propios de una unidad territorial en
concreto, respecto a un determinado proyecto o uso del territorio.

Cada descriptor de sustentabilidad se valorard numéricamente, mediante criterios muy concisos,
expresados claramente, en relacion con:

- el proyecto, 0 uso, que se¢ trate,
- y el sistema especifico, a intervenir.

En la evaluacion de descriptores de sustentabilidad, se debe tener presente que el impacto negativo, en ¢l
caso de que se dé este signo, no es la alteracion en si, sino el grado de degradacion que supone. Esto estd
de acuerdo con la expresion de que “el veneno no es la sustancia, sino la dosis” (Paracelso, in Lovelock,
1992).

En estudios de sustentabilidad, lo dificil es calcular la “dosis” admisible que, por interacciones con otras
alteraciones, en principio tomadas como minimas, no determinen “umbrales criticos” inadmisibles,
simplemente por efectos acumulativos.

Principalmente hay que estudiar si el ecosistema, o mejor, el sistema “acotado”, estd criticamente
desequilibrado, porque en esas circunstancias, un ligero cambio, una ligera alteracién introducida
gradualmente, en “dosis” aparentemente admisibles, podria producir, muy probablemente, y segun las
ideas de Lovelock (1992), una secuencia de eventos bruscos (Teoria del Caos).

Lo anterior, y en cierta medida, se oponen a los conceptos de “capacidad de absorcion” y de “grado de
fragilidad”, con todas sus implicaciones, a la hora de manejar un territorio.

De aqui que se deba hacer un analisis “cruzado” entre causas, procesos y efectos que se alteran y el
conjunto de factores y procesos geoambientales, bioambientales y contaminantes del sistema que se
afecta.

Asi, y en coherencia con todo lo anterior, la evaluacion de una sustentabilidad no deberia estar en
dependencia con la calidad ambiental del territorio, sino con su equilibrio ecoldgico. Pero resulta mucho
mas dificil medir grados de desequilibrios que estimaciones de calidades.

Las medidas de desequilibrios suponen abstracciones mas complejas y discusiones sobre topicos mas
desconocidos, que llevarfan a resultados quizds bastante alejados de la realidad. Con ello, se caeria en
exposiciones retoricas, mas o menos bonitas, pero de una operatividad “practica” que dejaria mucho que
desear.
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3. LOS PROCESOS Y EFECT EODINAMICOS, CON SUS CAUSAS, PARA LA DEFINICION
v CONFIGURACION DE [OS GEODESCRIPTORES DE SUSTENTABILIDAD, EN

ECOSISTEMAS.

En principio, cabria descartar que el hombre pueda influir en los procesos geodinamicos, o en sus causas,
éstos tienen lugar a escala de “tiempos geolégicos”, donde pierde significado, normalmente, las
dadO que o 5 3
e “tiempos histéricos”. Sin embargo, hay casos de interés, perceptibles en tiempos historicos, en
escalas p S £o,
que se dan estas modificaciones, que hipoteca al medio fisico.

Entre los ejemplos de causas, procesos y efectos geologicos, que puede modificar el hombre, se
encuentran los siguientes:

- Disminucion de los recursos de un acuifero.

- Cambios geoquimicos en suelos y sedimentos en general.

- Aborto de formaciones coralinas arrecifales.

- Erosién generalizada en los litorales.

- Debilitamiento de la alimentacion sedimentaria de las playas.
- Modificaciones drasticas de entornos lacustres.

- Modificaciones drasticas de desembocaduras de rios.

- Y otros.

a). Disminucién de los recursos de un aculfero.

Se podrian describir multiples ejemplos que conlleven una disminucién de los recursos de agua en un
acuifero. Entre ellos, estan, en zonas caribefias, las actuaciones de sustitucién del bosque tropical, que
facilita la infiltracion, por determinadas explotaciones agricolas, como pueden ser las plataneras. Ante
estos tipos de proyectos, progresivamente pierden caudales los arroyos y se secan fuentes, aparte de otros
procesos ligados a esta dindniica de las aguas subterrdneas.

Un efecto similar, de modificacion de un acuifero, se podria dar al disminuir la permeabilidad del
acuffero, ante una contaminacion a gran escala, provocada por el hombre:

- de derivados del petréleo, o de su propio crudo,
-y de fangos, en medios arenosos.

P_ara el segundo supuesto, imaginese la rotura de una gran represa, que contenga una gran cantidad de
limos y arcillas, en un entorno formado, aguas abajo, por un relieve llano y de naturaleza arenosa, que
permite el desarrollo de un acuifero libre. El escenario descrito se da, con relativa frecuencia, en el
levante peninsular espaiiol. Tras la rotura, los finos llegarian a las arenas y tupirfan gran parte de los
poros. Ello traeria consigo que quedara muy menguada la capacidad de infiltracion en estos materiales.

Cm’lsecuencia de ello, seria que el acuifero quedaria bastante hipotecado. La obstruccién de los poros
seria un efecto muy perdurable.

b). Cambios geogquimicos en suelos v sedimentos en general.

Un suelo Y un de

; posito sedimentario estdn caracterizados, entre otras cosas, por su geoquimica. En
funcién de esta, te

ndran determinadas utilidades para el hombre y representaran un recurso.
Po i
I otra parte, algunas actuaciones del hombre, como, por ejemplo:
- gbuso de pesticidas y fertilizantes,
- Inadecuados sistemas de riego,

- deforestaciones,
- etc.,
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y determinados impactos, como la lluvia 4cida, entre otros, pueden provocar efectos, que desencadenen
cambios cambios geoquimicos en suelos y sedimentos. Estos cambios pueden llevar implicitos que los
medios fisicos afectados dejen de tener utilidad para el hombre, o queden muy alterados en el papel que
juegan en el ecosistema. De esta forma, quedarian hipotecados por intervenciones antropicas.

c). Aborto de formaciones coralinas arrecifales.

Las formaciones coralinas arrecifales se desarrollan en mares someros, de aguas limpias, agitadas y
calidas.

Determinadas intervenciones del hombre, en el litoral, pueden hacer que cambien algunos de estos
condicionantes, indispensables para el desarrollo de las formaciones coralinas arrecifales. Frente a tales
cambios, se produciria el hipotecamiento de unos de los tipos de “formaciones sedimentarias
organdgenas”. Ejemplo de estas actuaciones hipotecantes serian:

- Construccién y uso de un puerto-isla.

- Los vertidos masivos al mar.

- La tala intensiva de bosques litorales y de manglares. Estas actuaciones provocan la
erosion del sustrato litologico v el aporte de materiales hacia el mar arrecifal, que

aumenta su turbidez.

- Y otros.

d). Erosion generalizada en los litorales.

Los litorales retroceden ante un aumento del nivel medio del mar. Con esta transgresion, se destruyen las
formaciones litoldgicas, que hacen frente a la accion erosiva del mar, y entran en inestabilidad
sedimentaria las playas arenosas, que es otra forma de erosion.

La elevacién del nivel medio del mar se puede deber, en parte, al incremento del efecto invernadero,
correspondiente a actuaciones antrdpicas. Concretamente, a la produccién de CO, , por la quema de
combustibles fosiles y de biomasa vegetal actual.

Con esta accion erosiva del borde del mar, quedan hipotecados muchos espacios fisicos litorales.

e). Debilitamiento de la alimentacidn sedimentaria de las playas.

Cuando se interviene en las laderas de las cuencas hidrolégicas, cuyos rios, o barrancos, desembocan en
el mar, se puede modificar la llegada de aportes sedimentarios al litoral. Esto ocurre, fundamentalmente,
ante dos tipos de intervenciones:

- con la construccién de presas, y
- con las repoblaciones forestales.

Frente a estos tipos de actuaciones, todas aquellas playas, que se alimentaran, basicamente, de los aridos
transportados por las aguas encauzadas, que desembocan en el mar, se verian afectadas, deficitariamente,
en sus solicitudes sedimentarias, y podrian llegar a situaciones de inestabilidades, tales que implicaran la
insostenibilidad de estos medios fisicos.

Sin embargo, se podrian llegar a circunstancias totalmente opuestas, en relacién con procesos de talados

incontrolados de bosques, incendios forestales provocados por el hombre, abandono de cultivos, entre
otras actuaciones. A pesar de beneficiarse los ambientes de playa, por estas intervenciones, aparecen
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otros efectos insostenibles, en determinadas dreas geograficas, como serfa el avance de los procesos de
desertificacion, por ejemplo.

g). Modificaciones drésticas de entornos lacustres.

Como ejemplo, sea el escenario lacustre endorreico del Mar de Aral, que se localiza en el Asia Central.
Este Lago, en su dia, era el cuarto mas grande del mundo, con una extension de 65 000 kilémetros
cuadrados. S6lo en la tercera parte del vaso se superaban los 10 metros de profundidad, lo que explica el
grado, relativamente alto, de salinidad de sus aguas.

Los programas agricolas de la antigua U.R.S.S. convirtieron este entorno en un 4rea especial de
produccién de algoddn, con aguas de regadio procedentes del Lago.

La sobre-explotacién de agua para el riego trajo consigo que se redujera drdsticamente el volumen de
agua almacenada. Actualmente, el Mar de Aral supone un 40 % de lo que era.

Progresivamente, se produjo un doble aumento en la salinizacién:

- de las tierras desérticas que se regaban,
-y del propio Lago.

La doble salinizacién se explica facilmente, en un contexto de cuenca endorreica. Las tierras se
salinizaban, gradualmente, debido a la fuerte evaporacién. Las aguas de escorrentia , retomaban las sales
depositadas en la superficie y las llevaban al Lago. De esta forma, el Lago se salinizaba también. Los
posteriores regadios se realizaban con agua cada vez mas salada, con lo que se acentuaba este proceso
doble de salinizacion.

Llegé el momento en que las tierras de cultivo se abandonaron, por problemas de calidad del agua de
riego y del propio suelo.

Con estas actuaciones, lo que ha quedado hipotecado son:

- EI volumen relictico del agua del Lago, por el aumento de salinidad. Esto ha hecho
desaparecer gran parte de sus recursos biolégicos. Ahora, la pesqueria es practicamente
inexistente.

- Y la parte del vaso desecado, en cuanto que en la actualidad no puede soportar ninglin
tipo de utilidad por sus contenidos en sales. Antes era el soporte de unos recursos
biologicos, del medio lagunar, que ya no se pueden dar.

En cambio, aunque aparentemente aparece hipotecado, no lo es el drea de desierto, que se aproveché en
su momento para el cultivo del algoddén. Se ha pasado de un desierto inaprovechado a otro salino, que no

permite su utilizacion agricola. Estrictamente si ha habido un cambio del ecosistema, con todas las
repercusiones que ello supone,

h). Modificaciones drdsticas de desembocaduras de rios.

Todos los deltas son construcciones recientes en la desembocadura de los grandes rios, siempre que
supongan fuertes acarreos de sedimentos.

Los deltas representan a escenarios donde los procesos geodinamicos de erosién, transporte y depésito
dan lugar a geomorfologias muy jévenes, méviles y cambiantes.

Para que se formen deltas se precisan:
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- Muchos caudales en los rios.
- Millones de toneladas de materiales erosionados,
-Y el concurso de mares poco agitados, de mareas minimas.

Ultimamente, casi todos los deltas estan amenazados por la generalizacion de los embalses. En algunos
casos, se identifican, incluso, catastrofes ambientales, que traducen la ejecucién de proyectos de
desarrollo, de nula o de escasa sustentabilidad.

Un ejemplo de estos casos catastréficos estd en la region deltaica del Nilo. La insostenibilidad se
relaciona con el Represamiento de Assuan, que, entre otras cosas:

- Hace que disminuyan los aportes sedimentarios en la desembocadura del Nilo. Los 4ridos
quedan atrapados en la represa.

- Y que decaiga la capacidad de transporte del Rio, al disminuir su caudal.

Todo ello implica que se rompa el equilibrio entre la erosion en la desembocadura, el transporte y el
deposito, que determinan el progreso del Delta del Nilo. Con la rotura del equilibrio, el Delta entra en una
fase de retraccion (de erosién neta), con todas sus consecuencias, basicamente de pérdida del biotopo,
que sustenta a su biocenosis.

4, LISTA BASE DE DESCRIPTORES DE SUSTENTABILIDAD.

Descriptores de sustentabilidad, en relacion con lagunas costeras.

En el manejo de lagunas costeras, o ambientes proximos (saladares, por ejemplo), el estudio de la
sustentabilidad, de determinados proyectos, se estimara, en principio, conforme con una serie especifica y
peculiar de descriptores, de carécter general respecto a un conjunto de intervenciones, obviamente
exogenas antropogenéticas (extrafios e introducidos por el hombre). Un listado provisional, al efecto,
serfa:

Descriptores de idoneidad:

a). Como repercutiria la intervencion en la proteccion - conservacion del medio ambiente en su conjunto.
Coeficiente de importancia: 0.20.

b). Grado de impacto paisajistico: Como se visualiza la intervencién, y/o vertidos ocasionados por ¢l uso
del territorio. Coeficiente de importancia: 0.10.

c). Efectos sobre la biocenosis que producen el levantamiento, o la eliminacién, de tendidos de cables
sub-aéreos, u otras estructuras, en el borde o a través de la laguna. Se considera, basicamente, la
mortandad, por choques, en una avifauna a proteger. Coeficiente de importancia: 0.35.

d). Removilizaciones muy localizadas y transitorias de los sedimentos, en el fondo de la laguna. La
turbidez no debe producir efectos significativos en la biocenosis. Coeficiente de importancia: 0.20.

€). Actuaciones en el entorno proximo (en la vegetacién de borde), que conlleven una caida en la
aportacion de materia orgénica a los mares vecinos, desde la laguna. La productividad y riqueza de
los ecosistemas marinos dependen, en parte, de estas aportaciones. Coeficiente de importancia: 0.05.

f). Alteraciones en la unidad territorial por las caracteristicas de la infra-estructura subsidiaria para el
proyecto, previas y a realizar en el territorio propiamente dicho y/o en su édrea circundante.

Coeficiente de importancia: 0.05.

g). Modificaciones en el usufructo de la laguna. Coeficiente de importancia: 0.05.
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Descriptores de permisibilidad

A). Conformidad del proyecto con los usos y explotaciones regulados por la legislacién, referente a la
conservaciéon de espacios naturales bajo proteccion.

B). Todas aquellas perturbaciones, que repercutan:

- en las areas de refugio (dormitorio) y reproduccién animal de interés,
-y en las areas de hibernada, para aves migratorias,

del ecosistema.

C). Destruccion, u ocultacién, de singularidades geoldgicas, de interés por su rareza cientifica y/o por
representar recursos didacticos muy interesantes, ausentes en entornos de cardcter regional.

D). Cambios fisico-quimicos (temperatura, contenido en oxigeno disuelto, salinidad, pH, etc.), que
rebasen, por separado, o en conjuncion, el umbral critico de tolerancia, a partir del cual hay letalidad,
en mayor o menor grado (total o parcial), en la biocenosis lagunar. Se tiene presente si se atenta:

- a la singularidad biologica,

-y a la supervivencia de unas posibles especies raras, o en peligro de extincion, del
ecosistema. '

De este factor general, se deriva una serie de factores particulares, a modo de despliegue de un menu,
que se recogen en los descriptores que se enuncian a continuacion.

E). Recepcion de aguas residuales, tanto industriales como urbanas, en lagunas con restingas arenosas.
Los cambios fisico-quimicos, ligados:

- a la contaminacién,
- a la turbidez que se origina,
-y a la obstruccion de la porosidad, por los fangos “negros”,

en el ambiente arenoso y en las aguas embalsadas pueden:

- Crear condiciones desfavorables para los organismos filtradores. Las particulas tupen los
sistemas de alimentacion y filtracién de los mismos.

- Llegar al limite de la letalidad de muchas especies de la biocenosis lagunar, por las
nuevas condiciones fisico-quimicas introducidas.

- Desarrollar condiciones poco propicias para el establecimiento de comunidades maduras.

- E impedir la renovacion del agua, por una circulacién lateral-vertical, por lo que perdura
las condiciones adquiridas de letalidad. La circulacion lateral se relaciona con el
intercambio con el mar abierto y la vertical en relacién con la llegada de aguas dulces o
salobres, a través de surgencias.

F). Incrementos artificiales de aridos en la “barra” de sellado de la laguna, de forma tal que se impidan
los reboses naturales de agua desde el mar y la formacion de inlets, 0 comunicaciones naturales, entre
mar abierto y aguas retenidas, con los temporales. La obstaculizacién de estos intercambios pueden
repercutir en las condiciones fisico-quimicas, que regulen la vida de la biocenosis lagunar.

G). Construccién de obras, que modifiquen las peculiaridades naturales del biotopo, y con ello, muchos
de los condicionantes de su biocenosis. Un caso particular seria las obras que alteren los aportes de
agua a la laguna. Por ejemplo, abertura de una bocana. Esto ultimo implicarfa cambios en las
caracteristicas ambientales, con sus repercusiones en los organismos vivos del medio.
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H). Removilizaciones significativas de los sedimentos, por actuaciones mecénicas en el fondo. La
turbidez puede producir efectos sensibles en determinadas especies de la biocenosis. De esta manera,
se alteraria la cadena tréfica del ecosistema.

). Actuaciones en éareas proximas, o dentro del ambiente, que impliquen modificaciones en los aportes
sedimentarios hacia la laguna y en la deposicion de los aridos en ella. Por tales motivos, se alteraria la
batimetria lagunar, que, a su vez, provoca cambios en los factores fisico-quimicos del medio acuatico,

que regula la vida en el ecosistema,

J). Creacioén de barreras fisicas internas, que perturben el diagrama de transporte de sedimentos, en el
medio lagunar. Esto trae consigo cambios batimétricos, con sus efectos en la biocenosis.

En un contexto de lagos no “costeros”, se tendria que eliminar muchos de los anteriores descriptores
generales, e introducir otros. Sirva de ejemplo, de un nuevo descriptor, los efectos contaminantes, tanto
de la masa acuosa como del sustrato, por vertido de aguas residuales, ya sean domésticas como
industriales, respecto a los recursos de disponibilidades hidricas, del propio cuerpo de agua como de los
acuiferos subsidiarios, para actividades antropicas.

Descriptores de sustentabilidad, en relacion con instalaciones y explotaciones de camaronerus.

El soporte de formulacion, de estos descriptores, podria estar en muchos de los parametros del indice de
uso, de las instalaciones y explotaciones de las camaroneras. Segiin los casos concretos, se eliminarian
algunos de éstos y se introducirian otros.

Conforme con estos parametros extrapolables, una primera bateria provisional de descriptores se

disefiaria como sigue:

Descriptores de idoneidad.

a). Efectos en el equilibrio ecoldgico acuicola, de la unidad territorial, y/o ecosistemas préoximos.
Coeficiente de importancia: 0.190.

b). Perturbaciones en la biomasa de la zona ocupada, de borde e interpuesta, por la instalacién de la
propia camaronera y por la construccién de infra-estructuras viarias y de servicios.

Coeficiente de importancia: 0.190.

¢). Efectos sobre la biocenosis, que produce el levantamiento de tendidos eléctricos, requeridos por la
camaronera.

Coeficiente de importancia: 0.190.

d). Posibles cambios en el micro-clima, por la instalacién de la camaronera.
Coeficiente de importancia: 0.064,

e). Grado de distorsién paisajistica, por la visualizacién de fa instalacion, en un entorno con una alta
calidad del paisaje, que se utiliza como escenario recreacional-turistico, o tiene potencialidad para
ello.

Coeficiente de importancia: 0.238.

f). Alteraciones de los procesos y efectos de erosion y sedimentarios.

Coeficiente de importancia: 0.128.
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Descriptores de permisibilidad.

A). Atentado nulo o efectivo a una biodiversidad de muy alto significado, en relacién con su contenido en
especies vegetales o animales raras o en peligro de extincién, por ocupacién fisica del sustrato, que
llevaria a la destruccion de biomasa, por introduccion de especies exéticas o por otras causas.

B). Probabilidad de que se llegara al umbral critico de tolerancia, en relacién con la letalidad de una
biocenosis significativa a proteger, del ecosistema acuicola de la unidad territorial.

C). Alteracion o destruccién, nula o efectiva, de ecosistemas acuicolas significativos periféricos, por
enterramientos u otras causas, achacables a los procesos y efectos colaterales, que implicarian unas
obras o actividades propias o anexas a la camaronera.

D). Construccion de obras marftimas, por exigencias de la camaronera, que impliquen obstaculizaciones
significativas en los aportes sedimentarios, hacia dreas sensibles, de especial valor ecolégico, como

pueden ser ciertos manglares, con un alto grado de biodiversidad.

E). Obstaculizacion significativa, por intervenciones realizadas, a requerimientos de la camaronera, de la
alimentacion sedimentaria de una playa arenosa, de interés, ubicada aguas abajo.

F). Retroceso generalizado de la linea de costa, en un tramo significativo del litoral, por las obras
inherentes a la camaronera.

G). Destruccién, u ocultacién, de singularidades geologicas, de interés por su rareza cientifica y/o por
representar recursos didacticos muy ilustrativos, ausentes en entornos de carécter regional.

H). Ocupacion de un area de especial significado etnografico-histérico-artistico.

Las de=cripciones oportunas y las peculiaridades del conjunto de estos descriptores, de idoneidad y de
permisibilidad, son practicamente los mismas que las correspondientes a los parametros, con enunciados
homélogos, del {ndice de uso.

Descriptores de sustentabilidad, en relacion con el manejo de playas.

La guia procedimental, para el estudio de los impactos fisicos en una playa, en lo referente:

- tanto a los procesos,
- como a los efectos sedimentarios,

se disefia de acuerdo con baterias de preguntas, conforme con las acciones de proyectos de desarrollo, o
de usos ya existentes.

Los impactos se miden e interpretan segin metodologias especificas.

Las identificaciones, con sus evaluaciones, de estos impactos, constituyen descriptores para estudiar la
sustentabilidades de los proyectos, en la playa a intervenir.

En principio, para los ambientes de playa, se podrian formular las preguntas “guiadas”, que deben
permitir el disefio de los descriptores mas significativos de sustentabilidad, en relacién con las obras
maritimas. Los bloques de preguntas se hacen en funcion de la clasificacion estructural de las obras de
defensa de las costas. Unas tentativas de estos bloques de preguntas serian:

az. Interrogaciones parace

1. ¢Habrian removilizaciones de sedimentos y transportes de los mismos?.
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2. ;Tendrian lugar acreciones y/o erosiones a barlomar y sotamar de la obra?.

3. (Cémo serfan las repercusiones sobre las corrientes de deriva?. Aqui se incluyen las posibles
creaciones de barreras energéticas transversales.

4. ;Se propagarfan, aguas abajo, los procesos y efectos sedimentarios, determinados por la actuacién?.
5. (Hasta donde llegaria la propagacién de los anteriores procesos y efectos?.

6. (Afectarian a otras playas, de aguas abajo?.

b). Interrogaciones para el disefio de descriptores de sustentabilidad. en relacidn con los revestimientos.

A los descriptores del epigrafe anterior, habrian que afiadirles estos otros:

1. {Cémo influye la intervencién en las barras de arena, cuando una playa evoluciona entre estadios
morfodinamicos, mas o menos disipativos y reflectivos?.

2. ;Qué repercusiones habrian de esperarse en el sector mds interno de un depdsito de arenas, cuando se

influye en las barras de una playa, que evoluciona de disipativa a reflectiva, y viceversa?,

c). _Interrogaciones para el disefio de descriptores de sustentabilidad  en relacion con_obras
transversales, en un litoral con transporte neto de deriva,

1. (Como se interfieren los transporte de deriva?.

2. Una obra transversal aislada, o la primera, aguas arriba, de un campo de estructuras transversales , ;en
qué medida provoca rip currents, con transportes de aridos, hacia fondos inactivos?.

3. ¢Coémo influye el disefio morfolégico, en planta, en el desarrollo de esos rip currents?.
4. Cuando se construyen campos de obras transversales, ;como influye la parametrizacién de estas obras,
para que se formen rip currents internos, con sus consiguientes implicaciones en las inestabilidades de

los depésitos de arena?.

5. (Qué procesos y efectos habrian de esperarse, a barlomar y a sotamar de las estructuras, o del conjunto
de estructuras? ;Bajo qué circunstancias?.

6. Y, en general, ;como repercuten las obras en las playas de aguas abajo? ; Hasta donde?.

d).__interrogacione; ra _el disefio _de descriptores sustentabilidad. _en relacion ¢ s
transversales, en un litoral con transporte nulo de deriva.

1. ¢(Cuales serian ahora las respuestas a la anterior bateria de preguntas?.
2, (Qué pasa frente a ocasionales situaciones de temporales?.

3. (Podrian quedar tramos de playas aislados sedimentariamente?.

e). Interrogaciones para el disefio de descriptores de sustentabilidad, en relacién con los diqgues exentos

y arrecifes artificiales emergentes.

1. ¢Habria algin umbral de gradiente de sobre-elevacion, del agua del mar sobre el estrdn, para que se
produzca un transporte de arena, a lo largo de la playa?.
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2,

En el supuesto de una respuesta afirmativa, en la pregunta anterior, jcusles serian las velocidades
umbrales minimas, en unas condiciones muy generales, sin considerar la muy activa participacién de
las variables topograficas y valores granulométricos de los dridos, entre otros?.

En el caso de darse esas velocidades umbrales minimas, ;cudles son las alturas minimas del oleaje?.

La parametrizacion del disefio del dique exento, ;qué papel juega en la formacién de hemitémbolos y
témbolos?.

(Como se interfieren los transportes de deriva? ;A causa de qué? ;Crean barreras energéticas
transversales, que determinen transportes de aridos hacia fondos inactivos?.

. Qué repercusiones habran en otras playas de aguas abajo?.

(Coémo repercute en la plantas de la playa la ecuacion de equilibrio, que relaciona los transportes Q, y

Q7

a alimentacion

1.

¢Se debe a una intervencion antropica el déficit sedimentario de una playa, que gozaba de buena salud
sedimentaria, y que ahora precisa de una alimentacién artificial?.

Si se corrigen esas causas, para evitar Ja alimentacion artificial, y para que entre en funcionamiento
una regeneracion natural, con efectos apetecibles en un plazo de tiempo razonable, ;qué otras posibles
repercusiones habrian en el conjunto del litoral?.

. ¢Qué ocurriria si se pretendiera optimizar una playa, mediante una alimentacién artificial, sin analizar

las causas que han determinado la degeneracion del deposito sedimentario?.

(Cudl seria la cuantia de una alimentacién artificial, para llegar a un depdsito ¢ptimo? ;Con qué
variables y estimaciones se tendria que jugar?.

(Qué tasa media de pérdidas de arenas se espera que haya? ;Con qué periodicidad, y con qué cuantfa,
habria que hacer realimentaciones, para tener una playa con un dep6sito en condiciones 6ptimas? ;En
qué se basarian las predicciones?.

(Qué caracteristicas deben reunir las arenas para una alimentacién artificial, que no produzcan
impactos en el &mbito de regeneracion?.

El conocimiento y la comprension de los diagramas de transporte, en la playa, ;se tendrdn presentes
en las metodologias de la alimentacién artificial, para minimizar los impactos negativos?.

(Se esperarian repercusiones, con la alimentacién artificial de una playa, en otras, de aguas abajo?.
Una intervencién dada, ;provocaria impactos estéticos, y fisicos en general, en otras playas, si les
llegaran lo dridos de la alimentacion? ;Se deberia a un empleo de éaridos de caracteristicas
contrastadas, respecto a los de la provincia morfodindmica, en que se encuentra la playa a optimizar?.

La alimentacién artificial, ;provocaria ¢l aterramiento de praderas de algas o de graminias marinas,
instaladas en la playa sumergida del territorio a intervenir? ;O s6lo se enturbiarfa el medio fisico de
estas praderas?. La turbidez, ;provocaria la regresion de una pradera de algas o de graminias?. Con la
destruccitn de praderas, /se atentaria a la defensa fisica de las playas?.

. (Qué problemas presentarfan, para el usuario, el empleo de &ridos de machaqueo, procedentes de una

cantera? ;Y en relacién con la dindmica litoral?.
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11. El disefio de Ia planta de una orilla, (como repercutiria en la estabilidad de la alimentacion artificial?

.Segiin que metodologfas se configuran las plantas en proyectos?. Esas configuraciones, ¢podrian
producir impactos?.

12. Las fuentes de aportes, jestarian en la propia playa a regenerar? ;O habria que recurrir a fondos

sumergidos de otras playas?. En cualquier caso, ;,qué repercusiones fisicas colaterales podrian darse?.

Descriptores de sustentabilidad, en relacion con la extraccion de daridos, desde bancos sumergidos,
para las alimentaciones artificiales de playas.

Los descriptores que se precisan para ¢! estudio de la sustentabilidad de una extraccién de aridos, desde
un banco sumergido, se podrian obtener a partir de esta otra serie de interrogantes:

[

. (Coémo se afectarian los fondos a explotar? ;Habria de esperar que evolucionara el perfil de equilibrio,

conforme con la “Regla Bruun”? /Actuarfan las corrientes litorales y/o las oscilaciones
infragravitatorias como mecanismos eun ¢l reajuste del perfil de equilibrio?.

;Se identificaria un efecto de “excavacion remontante”, a causa del reajuste del perfil de equilibrio?
(Cabria prever otros efectos?.

Cualquiera de los efectos de reajuste del perfil de equilibrio, ;llegaria hasta la orilla de una playa?
(Cuales serfan las repercusiones en este sector de playa? ;Podrian provocar una inestabilidad
sedimentaria, o0 que se acentiie esta, si es que ya se daba?.

(Se alterarian los procesos de erosion y de transporte de aridos, lo que a su vez repercutirfa en los
efectos de deposicion sedimentaria, en el conjunto del drea de influencia de la intervencién de
extraccion?.

(Se destruirian las contenciones, o sustentaciones, de los depositos playeros de dridos? ;Se daria el
caso particular de la destruccion de barras sumergidas, que actiien como contenciones de los depdsitos
sedimentarios, y/o como mitigantes de la energia del oleaje?.

. ¢ Se verfan afectadas la destruccion total o parcial de praderas de vegetacién, como las de posidéneas

{Posidonea oceanica) ? ;Qué repercusiones, y en qué medida, tendrian en la dindmica sedimentaria de
las playas, la destruccion de praderas de vegetacion?.

En el marco de que las playas “donantes” sean sistemas sedimentarios abiertos o cerrados, y de que las
zonas a explotar se encuentren en Aambitos disipativos, o no, ghabrian, o no, desequilibrios
sedimentarios, cuyas repercusiones alcanzaran a las zonas mas internas de las playas? ;Se explicarian
basculaciones sedimentarias entre el estran y la playa sumergida, que tengan caracteristicas de
impactos fisicos provocados?.

La explotacion de unos fondos, ;tendran repercusiones en los procesos y efectos fisicos de otras
playas proximas?.

3. EJEMPLOS DE APLICABILIDAD DE DESCRIPTORES GENERALES DE SUSTENTABILIDAD.

Primer caso.

Sea el descriptor “cambios fisico-quimicos”. Por convenio, en este descriptor queda excluida la turbidez
por removilizaciones u otras causas, y los contenidos en nutrientes.

Este descriptor, referido a una laguna costera, comprenderia las caracteristicas estdndar de:

- temperatura,
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- contenido en oxigeno disuelto,
- salinidad, y
- pH.

Para valorar numéricamente al descriptor, después de una intervencién antrdpica, se utilizaria un cuadro
de referencia. En el caso mas general, este cuadro tendria en cuenta un doble efecto:

- Coémo repercuten las alteraciones introducidas en los procesos de sedimentacion,
basicamente en la sedimentacion por precipitacion quimica.

- Y cémo influyen estas alteraciones sobre la biocenosis, sin obviar que la precipitacion
quimica puede influir, a modo de descriptor secundario, en el desarrollo de los
organismos vivos.

Dentro de un contexto de simplificacién, de forma provisional, y a modo de propuesta de pauta a seguir,
se disefia un cuadro de referencia, tabla 5, conforme con los efectos sobre la biocenosis. Este se debera
modificar, después de haber sido discutido por un equipo multidisciplinar. De todas formas, cualquier
cuadro de referencia serd operativo, o valido, siempre que su confeccién se haga en funcién de un
proyecto en concreto, y para un escenaric determinado.

CRITERIOS PUNTUACION
Se favorece la restauraciéon de especies propias del
ecosistema, que habian desaparecido por unas]. de +10a+ 08

condiciones desfavorables.

Se favorece la recuperaciébn de especies
significativas, que se encontraban en situacion|. de+07a+05
precaria, y que intervienen decisivamente en el
equilibrio ecologico.

Se favorece la recuperacion de unas pocas especies,

que aparentemente carecen de importancia en el}. de + 04 a+ 00

equilibrio ecolégico.

No se producen alteraciones en la biocenosis. 0

Se llega casi al limite de la letalidad de muchas

especies de la biocenosis. . de 00 a- 05

Letalidad de algunas especies de la biocenosis de -06 a - 08

Letalidad total de la biocenosis. de -09 a -10
Tabla 5

Cambios fisico-quimicos en las aguas de lagunas costeras. Efectos sobre la biocenosis.

Segundo caso.

Sea la turbidez que se crea en un medio acuoso.

Este descriptor se podria aplicar, de nuevo, a una laguna costera.

Supongase que esta laguna:

- Esta completamente cerrada, separada del mar por un brazo de arena (una “restinga” o

“barra”, dependiente, o no, de una flecha). Sin embargo, esta “restinga” es facilmente
rebasada por oleajes, y puede romperse (desarrollar inlets), en algunos sectores y durante
ciertos intervalos de tiempo, ante fuertes temporales. Ademads, se da una circulacion

lateral de agua, en un doble sentido, a través de las arenas de la barra, -en relacion con los
cambios de mareas y otras circunstancias oceanologica.
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- Encierra surgencias de aguas dulces - salobres.
- Recibe aguas residuales (servidas), de unas urbanizaciones cercanas.
- Se encuentra en la desembocadura de un barranco, que esporadicamente lleva aguas.

- Tiene en sus proximidades una camaronera, que vierte aguas con suspensiones de finos,
en relacion con las operaciones de mantenimiento.

- 'Y soporta actuaciones mecanicas antropicas, en su fondo.
De acuerdo con las hipdtesis asumidas, la turbidez podria tener una cuédruple causa:

- Las suspensiones de finos (limos y arcillas), acarreados por el barranco y por los desaglies
de la camaronera.

- Las descomposiciones de materia organica.

- Las removilizaciones, por las obras mecanicas, en el lecho de la laguna. La turbidez
dependeria de la puesta en suspension de sedimentos.

- Y los vertidos de aguas residuales. La turbidez se deberia a la presencia de los fangos
“negros”.

Los efectos de la turbidez se dejaran sentir:

- en el deposito de las arenas,
- en la columna de agua, y
- en la biocenosis lagunar.

Luego, se precisaria de un triple cuadro referencial, para evaluar la sustentabilidad del descriptor. La
estimacion cuantitativa, numéricamente, corresponderd, en principio, al valor integrado de las tres
medidas, segin sus coeficientes de importancia relativa, espacial, temporal y de probabilidad de
presentacion. Aqui, se habria obviado posibles repercusiones cruzadas, que se establecerfan entre estos
tres aspectos, y que ciertamente se tendrian que considerar,

Especificamente, para los efectos en el depésito de arena, se propone evaluar al descriptor, en una
primera tentativa, de acuerdo con el cuadro referencial, que se recoge en la tabla 6.

CRITERIOS PUNTUACION
La circulacién inter-granular del agua tiene la
intensidad  suficiente como para impedir laj. 0

obstruccion lateral y la vertical

Se produce una obstruccion parcial lateral entre los
granos de la arena.. El fondo de la laguna queda|. de00a-07.5
muy fuertemente obstruido

Se produce una obstruccion total entre los granos
de las arenas del fondo. La obstruccién lateral
puede llegar a ser completa. La renovacién del. de -07.5a-10
agua, por infiltraciones, se encuentra muy
debilitada, o incluso es nula.

Tabla 6

La turbidez en las aguas de las lagunas costeras. Efectos sobre los dep6sitos de arena.
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Entre los efectos en la biocenosis, que afectan al equilibrio ecologico, y respecto sélo a secuelas de las
intervenciones antropicas, estan:

- Los cambios fisico-quimicos, que implican las perturbaciones en las renovacion de las
aguas, por la obstruccion, entre los granos de arena..

- La obstruccién de los conductos de los organismos filtradores, por las particulas en
suspension. Queda alterado uno de los esiabones de {a cadena tréfica.

- Formacion de pantallas a la luminosidad, que afecta a los productores primarios.
- Proteccién de ciertos organismos, ante los predadores.
-Y otros.

En el cuadro, o cuadros, de referencia, para la evaluacion de los efectos que se producen en la biocenosis,
en dependencia con actividades antrépicas, se tendra presente todo lo anterior.
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CAPITULO 9
LOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD. SUS APLICACIONES AL CASO DE LAS
CAMARONERAS.

ESQUEMA:
1. Indicadores de sustentabilidad: Conceptos y clasificaciones.

2. Metodologia de calculo de indicadores especificos.

W

. Ejemplo de estimacion de un indicador de sustentabilidad, en un ecosistema dado.

>

Disefio de un prototipo de camaronera, para un escenario geografico especifico, y estimacién de su
indicador de sustentabilidad.

1. INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD: CEPTOS [FICACIONES

Un indicador de sustentabilidad corresponde al valor que da una expresién analitica, que combina,
mediante las opciones operacionales apropiadas, las mediciones numéricas de los descriptores de
sustentabilidad, con sus respectivos coeficientes.

Un indicador de sustentabilidad traduce, globalmente, el “riesgo” de perderse el equilibrio en un sistema,
o de hacerse mas desequilibrado, con hipotecas de sus recursos, por las intervenciones antrdpicas. Los
descriptores, de este indicador, s6lo muestran “riesgos” parciales de hipotecas, pero que pueden provocar
repercusiones generales, por concatenaciones cruzadas, entre las alteraciones provocadas por el hombre,
en las variables, los condicionantes, las dependencias y las causas que definen y hacen evolucionar al
sistema, hacia un equilibrio.

Un indicador de sustentabilidad, en general, y sus descriptores, en particular, permiten valorar las
acciones de un proyecto concreto de desarrollo, en un sistema determinado. Un andlisis de esta valoracién
debe conducir a la calificacién del proyecto como sustentable o no. Si se diera el nltimo de estos
supuestos, un andalisis del indicador precisaria qué acciones, y en qué medida, se tendrian que modificar,
para alcanzar la sustentabilidad {un desarrollo sostenido).

Un sub-indicador estarfa configurado por ecuaciones parciales, que intervendréan en otras mas complejas
0 completas.

En principio, los indicadores de sustentabilidad seran generales o especificos, segin partan,
respectivamente, de unos descriptores validos, que se puedan aplicar a situaciones:

- genéricas, 0
- particulares.

En ambos casos, se opera de la misma manera.

2. METODOLOGIA DE CALCULQ DE INDICADORES ESPECIFICOS.

En la estimaci6n de indicadores de sustentabilidad, previamente se han de seguir los siguientes pasos:

1. Se seleccionan, o disefian, los descriptores a considerar.
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Se analizan cada uno de los descriptores, para clasificarlos como de idoneidad o de permisibilidad,
respecto al proyecto o uso en cuestion, en un territorio dado.

i~

3. Se evaltan numéricamente cada uno de los descriptores clasificados, de acuerdo con unos criterios
claros, que tiendan, en la medida de lo posible, a la objetividad, establecidos por un equipo

multidisciplinar,

4. Se atribuyen a los descriptores sus correspondientes coeficientes de importancia, espaciales,
temporales y de probabilidad de presentacion, en tantos por uno.

Para el calculo de un indicador especifico de sustentabilidad, se puede aplicar unas expresion donde:

a). Los descriptores de idoneidad, con sus coeficientes, aparezcan como sumandos. Los valores de estos
estardan dentro de una escala arbitraria, por ejemplo, entre -10 y +10.

En el caso hipotético de una calificacion positiva maxima, en todos los descriptores, los coeficientes
de importancia relativa hardn que no se rebase la escala establecida

b). Y donde los descriptores de permisibilidad se encuentren como multiplicadores de toda la expresion
matematica. Los valores de estos descriptores serdn:

- “+17, cuando describan una garantia de sustentabilidad, tras la realizacion del proyecto, y
- “-17, si el proyecto llevara a un hipotecamiento.

Segun las premisas anteriores, la expresion matematica se configura como sigue:

n
I, =,:lek,e,t,p,. N, }M
i

donde:

I, = indicador de sustentabilidad.

k; = coeficiente de importancia parcial, en tantos por uno.

e; = coeficiente espacial, en tantos por uno.

t; = coeficiente temporal, en tantos por uno.

p; = coeficiente de probabilidad de presentacion, en tantos por uno.

N; = valores de los descriptores de idoneidad, en una escala de -10 a +10.

n =numero méaximo de descriptores de idoneidad.

M = Pardmetro de permisibilidad, que tomara los valores de +1 6 -1.
En relacion con el pardmetro de permisibilidad M, el valor de +1 querra decir que todos los descriptores

de permisibilidad son positivos. El valor de -1 significara que por lo menos hay un descriptor negativo de
permisibilidad.
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Después de operar, un valor por encima de cero, traduce que no hay hipoteca generalizada. Los aspectos
positivos que se introducen superan a los posibles negativos “asumibles”. No hay aspectos negativos
excluyentes.

Un valor de +10 se debe leer como que no hay ninglin tipo de hipoteca en la unidad ambiental, de
acuerdo con los descriptores considerados, y que, ademés, se ha optimizado la unidad ambiental en cada
uno de sus aspectos.

En el supuesto de que la sumatoria fuese cero, el proyecto se realizara si el parametro M es positivo. En
este caso, la sumatoria “nula” indica que el proyecto ni hipoteca ni optimiza el territorio. Los aspectos
negativos “recuperables”, que conllevan algunos descriptores de idoneidad, serian compensados por los
aspectos positivos de otros.

Si la sumatoria es negativa, el proyecto seria rechazable, independientemente del valor del pardmetro M.
Los aspectos positivos no compensarian a los negativos, y la acumulacion de estos uitimos, aunque sean
“asumibles” por separado, haran que el proyecto o uso se clasifique como inadmisible.

La metodologia gozaria de “bondad” siempre que los indicadores , en un mismo sistema, discriminen,
significativamente, y en relacion con sus valores numeéricos, distintos proyectos o usos, que tendrian
evaluaciones de impactos bastante diferenciados o distanciados, por estimaciones ojimetras aprioristicas.

3. EJEMPLO_DE ESTIMACIC DE I ADOR_DE TEN ILIDAD
ECOSISTEMA DADOQO.

Escenario geogrifico del ejemplo.

Sea el caso de la Charca de Maspalomas. Esta se localiza en el extremo meridional de la Isla de Gran
Canaria (Canarias, Espafia). Sus coordenadas son:

27°44°00"" N y
11°35°00" W.

Se trata de una depresion costera ubicada en la desembocadura del Barranco de Fataga. Tal depresion
determina una pequefia laguna de aguas salobres, con una superficie aproximada de 54 314 m”>. La
profundidad no rebasa los 2 metros.

El sistema lacustre forma parte del espacio natural protegido de las Dunas de Maspalomas, y limita con
un bosquete de palmeras y una 4rea turistica de alta densidad urbana, ambas imbricadas entre si.

Caracterizacion del ecosistema.

Se podria considerar a la Charca de Maspalomas como una laguna litoral, de aguas salobres, préxima a
una albufera. La geomorfologfa antecedente, una “caleta”, corresponde a la desembocadura del Barranco
de Fataga.

La restinga serfa una flecha arenosa apoyada, como respuesta a transportes de orilla, ciertamente
debilitados, de sentido E-W, en dependencia con el oleaje refractado del N-NE. La singularidad negativa,
que provoco el desarrollo inicial de la flecha, esté en el extremo del brazo oriental de la barra, que tapona
a la desembocadura.

En el entorno de Canarias, el oleaje del N-NE tiene su dominancia, normalmente, desde primavera hasta
mediados de otofio.

Con los temporales habituales, la restinga se solia romper localmente, lo que facilitaba la renovacién de
las aguas de la Charca. Sin embargo, en los ultimos afios, estos procesos no tenian lugar, ya que se
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dificultaba la rotura, a causa de la acumulacién artificial de arenas, para su ocupacién por hamacas
(tumbonas). No obstante, los temporales inusitados provocaban y provocan la rotura de esta barra, con lo
que las aguas de la Charca se acercaban o acercan, ocasionalmente, a su equilibrio natural.

Las aguas de la Charca son salobres y resultan de los siguientes procesos:
- infiltraciones laterales del agua del mar, relacionadas con las mareas,
- reboses superficiales, en periodos de temporales, y

- surgencias de aguas subterraneas, incrementadas por aportes procedentes de aguas de
riego.

Las infiltraciones laterales y las surgencias se dificultaban, de forma natural, por tupimientos de las
porosidades entre las arenas, a causa de:

- La deposicion de fangos, procedentes de la descomposicién y fermentacion de restos
orgénicos, procedentes de vegetales y animales, propios de la Charca.

- La deposicion de limos, transportados por las aguas del Barranco de Fataga.
- Y por la floculacién en el interior del ambiente.

La floculacion se realiza, en principio, a partir de materiales arcillosos, particulas menores a 1/256 mm,
que se comportan como coloides, con cargas eléctricas. Los iones Na', del agua del mar, neutralizan las
cargas eléctricas nrgativas de las arcillas en disolucién, y provocan su separaciéon del agua y caida por
gravedad. Dado el pequefio tamafio de estas particulas, se rellenan los huecos disponibles entre las arenas.

Las arcillas podrian proceder de los transportes, por las aguas del Barranco.

Como consecuencia de estos tres procesos, se reduce drasticamente la permeabilidad del vaso y, como
consecuencia, el doble flujo entre la Charca y el exterior.

A lo largo de ciclos anuales, las variaciones del nivel del agua denotan pronunciados ascensos y
descensos. Si se toma como representativo lo acontecido entre mayo de 1994 y marzo de 1995, la
evolucién normal del nive! del agua determina un minimo en mayo, y un incremento progresivo durante
el verano, con el pico mas acusado en octubre. La diferencia, entre estas dos situaciones extremas,
describe una variacién de volumen, del agua contenida, de 8 157 m’ aproximadamente.

A estas estimaciones, hay que afiadir las variaciones que provocan las avenidas ocasionales del Barranco
de Fataga y los reboses del mar, con los temporales.

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua, medidas entre marzo de 1994 y marzo de 1995, a las 12.00 y
18.00 horas solares, se resumen de la siguiente manera:

a). Salinidad: entre 22°°° y 43°*°.
b). pH: entre 7.57 y 9.51.
¢). Oxigeno disuelto: entre 1.12 y 8.70 mg/l.
d). Temperatura: entre 19.0 y 32.2 grados centigrados.
El contenido boténico de la Charca de Maspalomas est4 formado, significativamente;

1. Por algas verdes, de la familia de las Characeas, concretamente por:

- La Chara globularis, que soporta una alta salinidad marina, y que existfa antes de la
recuperacion.
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- Y la Lamprotamiun succintun, que, por lo contrario, no soporta una alta salinidad marina.
Apareci6é después de la limpieza de 1987, sin una siembra antrépica.

2. Y por Fanerégamas marinas, la Rupia maritima, que se desarrolla antes y después de la limpieza, pero
que actualmente se encuentra en regresion: de cubrir toda la Charca, ha pasado a representar pequefias
manchas.

El contenido zoolégico, del medio acuético, mas significativo, antes y después de la limpieza de 1987,
queda restringido a los peces:

- Liza aurata (70.8 % de la biomasa total),
- Chelon labrosus (18.1 %),

- Diplodus sargus (5.4 %), y

- Dicentrarchus punctatus (3.9 %).

La biomasa total de peces esta en torno a 230 kg. (1993 - 1995).
El proceso de degradacion antrépica de la Charca.

Hasta las proximidades del afio 1972, la Charca gozaba de una salud relativamente aceptable. Los
tarajales penetraban en las aguas, desde las dunas préximas, y, puntualmente, se tenian estampas que
podian hacer recordar a iniciales manglares.

El biotopo sostenia:

- Una flora y fauna intrinseca, constituida por especies raras y en peligro de extincidn,
junto a otras mas comunes.

- Y una fauna exégena (las aves migratorias), en determinadas épocas del afio. El lugar se
comportaba como una zona de refugio y/o descanso, de ciertas aves de paso.

Con el inicio de la ocupacién urbanistica, aparece una contaminacion, fuertemente acustica y luminosa,
que hace que la Charca deje de ser un lugar de paso de aves migratorias. Esto ya hace que el ambiente
pierda calidad.

Por otro lado, se vertian las aguas residuales, de las urbanizaciones préximas. Esto traia consigo la
aparicién de fangos “negros”, que tupfan, ain mas los intersticios de las arenas y dificultaban los flujos
de infiltracién, al disminuir, considerablemente, la permeabilidad del vaso. Se superponian los
tupimientos naturales y los inducidos por las actividades antropicas. Todo lo anterior determinaba
problemas en la renovacion del agua,.lo que, a su vez, repercutia en las condiciones fisicas, que regulaban
la estabilidad del ecosistema.

En la actualidad, los vertidos no se dan y, por otra parte, se realizé (otofio de 1987), una eliminacién
artificial de gran parte de los anteriores fangos (tanto organicos como “negros”).

En 1995, por la utilizacién de una ducha publica préxima, de los usuarios de la Playa de Maspalomas,
hay un aporte de agua con productos “bronceadores” y similares, a la Charca, que podrian reproducir, en
sectores muy puntuales de esta, efectos no deseables, parecidos a los originados, antafio, por las aguas
fecales.

Considérese que la suma de pequefias actuaciones, de por si sélas poco importantes, podrian ocasionar la
aparicion de efectos significativos, para el conjunto del ecosistema (Teorfa del Caos).
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El proyecto de recuperacion de la Charca.

Para resolver los problemas de contaminacién de la Charca, en 1987 se llevé a cabo un Proyecto de
Recuperacién. Este consistio, basicamente:

- En una desecacion temporal de la Charca, mediante bombeo.

- En una extraccion de arenas contaminadas del fondo y de los laterales.

- En una reposicion de arenas limpias, que se extrajeron de las dunas préximas.

- Y, finalmente, en una abertura transitoria de la barra, para el llenado acuatico de la
Charca.

Se mantuvo el superavit sedimentario artificial sobre la barra, que dificultaba los reboses del agua del
mar. '

A partir de esta recuperacion, peridédicamente, casi todos los afios, hasta 1992, durante el mes de abril o
mayo, en coincidencia con la floracion algal, se abria la barra (se labraban pasos o canales), para evitar
problemas de anoxia, que producian la muerte masiva de peces. Un error en el cdlculo de estas aberturas
provocaba “catastrofes” en la biocenosis de este ecosistema degradado, y tenfa lugar la muerte masiva de
los peces, que no podian resistir la degradacion. Desde 1992, hasta mayo de 1995, no hubo mortandades
masivas, y no se precisé abrir la barra.

Estas mortandades estan muy ligadas a las floraciones algales. Con la llegada de la primavera, se produce
un incremento sensible de la temperatura, que permite la producciéon de floraciones vegetales,
especialmente del fitoplancton. La floracién reviste especial importancia cuando existen nutrientes
(nitrogeno y fésforo), sin limitaciones iniciales. Las muertes del mes de mayo de 1995 posiblemente se
relacionen con las lluvias, que acontecieron en el mes de marzo, y que determinaron la introduccion, en la
Charca, de cantidades suficientes de nutrientes, como para permitir la explosién de las floraciones
algales. Cuando se produce una alta densidad de las microalgas, como ocurre en los periodos de
mortandades, el agua toma una coloracién marrén verdosa, y se impide que la luz solar pueda penetrar
hasta el fondo. A consecuencia de ello, se produce la muerte de la vegetacion, que soporta el fondo. La
vegetacion muerta consume una gran cantidad de oxigeno, durante el proceso de putrefaccion.

Otros procesos, ciertamente secundarios, de consumo de oxigeno, son:

- La respiracion de las microalgas durante las horas de oscuridad. Durante este proceso,
ademds, los vegetales dejan de producir oxigeno.

- Y el escape del oxigeno, disuelto en forma de burbujas, desde la masa de agua a la
atmosfera, al mismo tiempo que se impide la incorporacién del oxigeno atmosférico al
medio acuoso, a causa de las altas temperaturas, que empiezan a reinar con la primavera.

La conjuncién de todos estos procesos pueden conducir a episodios de anoxia (falta de oxigeno en el
agua),

Evidentemente, los primeros organismos que sufren las consecuencias de falta de oxigeno son los peces.
Primero aquellas especies mds sensibles, y luego las restantes.

Soluciones actuales.

En estos momentos, se barajan tres alternativas de intervenciones:

1. En el caso de que no se consiga la regeneracion natural de las poblaciones fcnicas, y se considere
necesaria la presencia de los peces, como atractivo de este espacio, quizés la estrategia pasaria por
favorecer la comunicacion periédica con el mar, para permitir la renovacion de las poblaciones.

2. Si lo que se pretende es recuperar, de forma natural, un ecosistema en que, posiblemente, todos los

componentes del mismo no respondan de igual modo a los intercambios naturales con el medio
marino, se considera mas acertado no intervenir en la dindmica de la Charca, y continuar llevando a
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cabo un seguimiento y control de su evolucion. Esta alternativa de “intervencion cero” es la que ha
adoptado, hasta el momento, la Consejeria de Medio Ambiente, del Gobierno de Canarias.

3. Una tercera posibilidad, que ya esta en consideracion, consiste en proveer artificialmente, y sélo en
circunstancias muy concretas, de oxigeno al fondo de la Charca, mediante bombeo o inyeccion
forzada, para evitar situaciones de anoxia,

La sustentabilidad de la Charca.

En este escenario, se pueden calcular y discutir descriptores e indicadores de sustentabilidad, al menos
para cinco situaciones o proyectos significativos, a saber:

- Para la presion urbanistica turistica de las décadas de los afios 60 y 70.
- Para el Proyecto de Recuperacién del afio 1987.

- Para la alternativa de optimizacion, conforme con las comunicaciones periddicas de la
Charca con el mar.

- Para la “alternativa cero”.
- 'Y en relacién con inyecciones artificiales y esporadicas de oxigeno.

Desde una perspectiva de ilustracion, el estudio de la sustentabilidad se puede simplificar. Para esto, sélo
se considerara el Proyecto de inyecciones artificiales y esporadicas de oxigeno.

De una forma sucinta, el Proyecto se podria describir de la siguiente manera:

1. La instalacién de una red de difusores intercomunicados y localizados en el fondo de la Charca, para
permitir la salida forzada de oxigeno, cuando se prevean situaciones de anoxia.

Esta red no debe suponer unos significativos resaltes sobre el lecho, para que no pueda interferir las
débiles corrientes de fondo, que se producen en la Charca, con todas sus implicaciones. Posiblemente
la red se encontraria sobreelevada, apoyada en pilotes.

2. La construccién de una caseta, donde colocar unos compresores, con motores de explosion, que
inyecten oxigeno. Esta caseta se encontraria en el palmeral o en las dunas limitrofes. Tendria una
tipologia edificatoria, incluida la coloracion, que interfiriera lo menos posible en la morfologia del
entorno. Asi, los impactos paisajisticos adquiririan una minima incidencia.

3. Y unas tuberias enterradas, que conexionen los compresores con la red de difusores.

Después del enterramiento, habria tenido lugar una adecuada restauracién del espacio fisico, para que
estas obras pasen totalmente desapercibidas.

Pero antes de las pertinentes estimaciones, inferencias e interpretaciones de la sustentabilidad de la
Charca, y como punto de partida, se debe seguir la siguiente guia procedimental:

a). Establecimiento, en un mapa, como paso previo, de los limites externos del sistema lacustre y de la
franja seca envolvente.

Por otra parte, se delimitard el 4rea de influencia del Proyecto, dentro de la unidad territorial.

b). Diagnosis répida de calidades naturales, actual e inmediatamente antes de 1987, correspondientes a la
Charca y a su mas inmediato entorno.

En las estimaciones de calidades, se debe jugar con coeficientes espaciales y temporales, y con
probabilidades de presentacion de procesos y efectos.
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Se especificaran los criterios seguidos.

¢). Medicién de la caida de la calidad ambiental, en términos porcentuales, en relacién con el Proyecto.
d). Formulacién de pardmetros de idoneidad y de permisibilidad.

Se propondra un banco de los anteriores pardmetros, que sean vélidos para la estimacion del indice de
uso del Proyecto.

e). Calculo del indice de uso. Obviamente se tendran presentes los parametros de idoneidad y los de
permisibilidad.

f). Identificacion, evaluacion y secuenciacion de las acciones, que han determinado los impactos
positivos y negativos mas significativos.

). Identificacion, evaluacion y secuenciacion de los factores y procesos, que se han mejorado y
degradado de forma relevante.

h). Estimacion y discusién del indice de impacto global, segun la matriz causas - efectos, que se haya
utilizado.

i). Proposicion de recomendaciones, a manera de conclusiones.

En este ejemplo, se utilizan los descriptores de sustentabilidad, que se han inventariado en el capitulo
anterior, en relacion con las lagunas costeras.

Los descriptores en cuestion, y sus coeficientes, toman los valores que se condensan en la tabla 7.

I 2 3 4 5 6 7

a 10.00 0.330 1.000 1.000 1.000 3.300

b -2.00 0.170 0.250 1.000 1.000 -0.085

c - - - - -

d -4.00 0.330 0.020 1.000 1.000 -0.026

e - - - - -

f -8.00 0.080 1.000 0.170 1.000 -0.101

g 10.00 0.080 1.000 1.000 1.000 0.800
Valor de las filas de idoneidad 3.888

A 1 1

B 1 1

C 1 1

D | |

E 1 1

F I 1

G 1 1

H 1 1

1 1 1

J 1 1

I = siglas del descriptor. 2 = valoracion del descriptor. = coeficiente de importancia. 4= coeficiente

espacial. 5 = coeficiente temporal. 6 = coeficiente de probabilidad de presentacion. 7 = valor de la fila.

Tabla 7
Valores de los descriptores de idoneidad, con sus coeficientes, y de los de permisibilidad, para el caso de
la Charca de Maspalomas, en relacion con un proyecto de inyeccion artificial de oxigeno.
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Algunas peculiaridades de la valoracion se resumen de la siguiente manera:

- En el descriptor “a”, al coeficiente temporal se le da el valor de 1.00, ya que se computa
no sélo el tiempo de actuacion sino también aquél en que perduran los efectos, dentro de
una evolucién equilibrada del ecosistema.

- El descriptor “b” interviene en cuanto que se tienen que construir algunas instalaciones de
infraestructura, para alojar a la maquinaria necesaria.

Estas instalaciones, necesariamente, se tendrédn que ubicar en el palmeral anexo, o en las
dunas limitrofes. En cualquier caso, constituiran impactos periféricos, que tendran unas
endorrepercusiones, desde puntos singulares de observacion meridionales del entorno de
la Charca. Desde estos puntos singulares, el impacto periférico y su endoproyeccién
ocuparian casi un 25 % de la cuenca visual de la Charca.

En el descriptor “d”, se supone que se afecta a la 1/50 parte de la superficie del fondo.
Esto daria un coeficiente espacial de 0.02. El coeficiente temporal no tiene sentido, y se le
da el valor unidad, para que no afecte al resultado final.

El descriptor “f” se refiere, sobre todo, a los posibles ruidos que pueden producir los
compresores, para la inyeccion del oxigeno, y sus repercusiones sobre la avifauna. El
coeficiente temporal considera los impactos s6lo en el periodo de funcionamiento (dos
meses al aflo).

El descriptor “g” tiene en cuenta el “bienestar siquico” que produce el observar
comunidades maduras, y no contemplar una charca con los efectos de mortandades
masivas, por anoxia.

Del conjunto de descriptores evaluados, el indicador de sustentabilidad, de la intervencién que se estudia,
serfa:

I, =[(0.33)10 - (0.17) m (0.25)2 - (0.33)m (0.02)4 - (0.08) 7(0.17)8 + (0.08)10 I 7t 1 =+ 3.88

Las estimaciones se han hecho segtin una escala de -10 a + 10.

El valor obtenido traduce que se lograrian aumentar los aspectos positivos del territorio. Los negativos,
inherentes a la intervencién, quedarian enmascarados por estos. Ademds, estarian ausentes los
descriptores que implicaran el hipotecamiento de la Charca. En conjunto, se enriquece el “patrimonio” a
heredar. Y todo esto es lo que interesa en un analisis de sustentabilidad.

4. DISENO D P TIPO DE CAMARONERA, PARA ESCENARI RAFICO
ESPECJFICO, Y ESTIMACION DE SU INDICADOR DE SUSTENTABILIDAD..

Escenario de la ubicacion.

Supéngase El Yemen, en la Peninsula de Arabia, con todas sus implicaciones climaticas. El proyecto se
realizaria en el entorno de una hipotética bahfa, de este espacio geogréafico, que llevara adosada una
laguna costera periforme, de unos seis kildmetros de penetracion, por cuatro de anchura, en el fondo del
saco. Se admite que la profundidad media del vaso lagunar fuera de unos tres metros, respecto al nivel
medio del mar. La bocana, que comunica con el mar abierto, se encuentraria en el lado oriental, y tendria
una abertura de unos doscientos metros. Rebasada la bocana, aguas abajo, en la fachada de mar abierto, y
sin ningln promontorio de interposicion, que interfiriera la dindmica litoral, se habria desarrollado una
larga y ancha playa significativa de arenas, que podria tener interés en el esparcimiento recreativo -
deportivo de los lugareiios y en el usufructo turistico.
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Las restantes caracteristicas, de la unidad ambiental, se describirian como sigue:

. El rango medio de las mareas semidiurnas oscila alrededor de los dos metros, y asegura un flujo y
reflujo del agua, desde y hacia el mar, con sus correspondientes diagramas de corrientes, que afectan a
la totalidad de la laguna. El oleaje dominante, con situaciones de temporales, procede del NE. Hay
también oleajes reinantes del SE, que rara vez adquieren energias propias de temporales.

2. El ecosistema lagunar no define una biodiversidad de una especial carga genética, si se contrasta la
zona con su entorno regional.

La fauna del ultimo nivel de la cadena trofica estd formada, significativamente, por ostras, peces y
cangrejos comerciales.

3. El borde septentrional de la laguna corresponde a un relieve plano, que se clasifica como loma suave,
con una pendiente inferior a un 15 %, hacia tierra adentro. La loma arranca en la coronacién de un
acantilado, de poca altitud, que se sitda en la fachada maritima.

Los materiales de este terreno estan constituidos, a partes iguales, por arenas, limos y arcillas, que
determinan una buena impermeabilidad.

4. Los terrenos colindantes con el limite septentrional de la laguna, la loma, soporté unas salinas
artesanales, construidas en la Edad Media, por excavacion. Se identifican 35 estanques de
explotacién, con plantas de 130 metros por 77 metros. Las profundidades son de 1 metro. En la

cabecera de las salinas hay un viejo molino de viento, que se utilizaba para el bombeo del agua del
mar.

Todas estas instalaciones actualmente se encuentran abandonadas, y bastante deterioradas. Suponen
un patrimonio etnografico a preservar.

5. En la orilla meridional de la laguna, se levanta un pequefio nicleo poblacional de pescadores. Sus
actividades proceden, en buena parte, de la laguna.

6. En el litoral regional, y hacia aguas arriba, las ubicaciones industriales y de otros focos contaminantes,
superan una distancia “critica”, que impide efectos negativos en la calidad de las aguas del dominio
maritimo, limitrofe a la laguna, en relacién con muchos usos, como seria la instalacién y explotacion

de camaroneras, y el aprovechamiento recreacional turistico del territorio.

7. Todo este territorio no tiene ningtin tipo de proteccién legal.

Caracteristicas y explotacion de la camaronera.
Las cuatro ideas basicas de la instalacion y explotacion de la camaronera son:
a). Preservar el patrimonio etnografico, que representan las salinas del medievo.

b). Desarrollar, como efecto colateral, una explotacion semi-intensiva, de los recursos vivos renovables
de la laguna, sin producir significativos desequilibrios ecolégicos.

c). Evitar desequilibrios sedimentarios, por la construccion de las instalaciones maritimas anexas, en las
playas arenosas de aguas abajo, que podrian soportar potenciales actividades recreativas - deportivas y
una industria turistica.

d). No provocar impactos paisajisticos, y/o de cualquier tipo.

Si se admiten las anteriores premisas, la instalacién de la camaronera y su explotacién, asi como el
aprovechamiento de la propia laguna, se regiran conforme con las siguientes descripciones y fases:
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1. Reconversion de las salinas en piscinas para la camaronicultura. Ello requerira la restauracion de los
estanques, y su “lavado”, para eliminar las sales de impregnacion.

Estas acciones no deberan atentar al contenido etnogréfico, que representan las salinas.

2. Construccion de las infra-estructuras adecuadas, para el funcionamiento de la camaronera. Se
precisaran las siguientes obras:

- Construccién de un reservorio principal de agua, en el espacio comprendido entre la
coronacidn del acantilado y los estanques mas orientales. De esta manera, estard a una
mayor altitud que las piscinas, lo que facilitara la llegada de agua de renovacion a estas.

Este reservorio, para que se ajuste al entorno, serd de excavacion. Las dimensiones
rondaran, en planta, los 600 por 100 metros. Se mantendria la profundidad de 1 metro.

El viejo molino de viento sera respetado, en la ocupacion del terreno.
- Toma de agua, para alimentar al reservorio principal. Esta constara de tres elementos:

a). Bocas de succidén, en un monolito-isleo artificial, levantado a unos 200 metros de la
orilla, mar adentro. El monolito se disefiar4 de forma tal que recordase a la
geomorfologia circundante, en cuanto a estructuras geoldgicas del acantilado préximo
y a la coloracion de éste.

b). Conduccion enterrada, hasta la estacién de bombeo.,

€). Y estacién de bombeo, en una edificacion que no rompa la morfologia paisajistica -
cultural del escenario geografico.

Este conjunto de elementos no interferirfan el transporte de éaridos, desde aguas arriba,
hacia la playa arenosa, ni crearia actuaciones distorsionante en el componente etnografico
del paisaje.

Construccion del sistema de alimentacion y descarga de agua. El sistema constard de un
canal principal, de canales secundarios de distribucién, de canales secundarios de desagiie
y de un canal principal de desagiie.

El sistema se encontrara embutido en el terreno, con lo que no preducira ningtin tipo de
impactos paisajisticos. Obviamente, las alimentaciones se haran a través del fondo, y los
desaglies, por rebosaderos.

3. Los tendidos eléctricos y las infra-estructuras de otros servicios se haran subterraneamente.

4. Se considera apropiada la red viaria existente, para la explotacion de la camaronera.

5. En la camaronicultura, se utilizaran especies autéctonas:

- Penaeus setiferus, cuyo adulto puede adquirir una talla de unos 35 cm. y
- Penaeus duorarum , de unos 25 cm.

6. El vertido de los desagiies tendré lugar en la laguna.

7. Y se cerraré la bocana de la laguna, mediante una red vertical o malla anclada, con flotadores y con
pilotes equidistantes interpuestos. No obstante, esta bocana se abriria periédicamente.

Los aumentos de nutrientes, que implicarian las descargas de los desagiies, asi como el atrapamiento de la

fauna por la red, harfan que se pasara de una explotacién extensiva a otra semi-intensiva, sin llegar a una
acuicultura intensiva, de los recursos vivos renovables, concretamente de las ostras, cangrejos y peces.
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Consideraciones generales, respecto al equilibrio ecologico de la laguna, ante el conjunto de
intervenciones descritas.

La incorporacion de nutrientes, en el sistema lagunar no conllevard a situaciones de eutroficacion, en toda
su extension, en sentido de formarse, desde la superficie, pantallas “opacas”, por densos desarrolios de
microalgas. Las pantallas “opacas” hubieran supuesto la aparicion de unas condiciones inapropiadas, por
falta de luz, para la fisiologia de la vegetacion sub-acuética (praderas de macro-algas y de gramineas
marinas, por e¢jemplo). Ante esas condiciones, se favorecerian los procesos de descomposicion y
putrefaccion de la vegetacion sub-acuética, lo que consumiria grandes cantidades de oxigeno. Esos
consumos de oxigeno determinarian, muy probablemente, condiciones de anoxia, para la fauna lagunar,
con muertes parciales o masivas, selectivas o no.

En principio, no se llegaria a las situaciones de eutroficacion, en sentido estricto, a causa de las muy
considerables renovaciones diarias de las aguas, con sus contenidos en nutrientes y microalgas, por los
vaciados y llenados, en relacion con las mareas. El rango de las fluctuaciones mareales resulta apropiado
para estas renovaciones. En el supuesto de que excepcionalmente se alcanzaran situaciones de
eutroficacién, o muy préximas a ellas, y para contrarrestar el efecto mas negativo (la anoxia), se
efectuarfan aireaciones artificiales, mediante paletas giratorias, movidas por motores, todo ello sobre
flotadores. Los motores se alimentarian con baterias

Pero sin embargo, la realidad seria que se han elevado los nutrientes en el conjunto de la laguna. Esto
podria romper el equilibrio ecologico, o, dicho de otra manera, el equilibrio de interdependencias entre
las especies del sistema.

En lo referente a las especies faunisticas, de interés en la pesqueria (los niveles mas altos de la cadena
tréfica de la laguna), el equilibrio se restableceria, sin poner en peligro sus reservas:

- por las propias actividades de pesca (manejo pesquero),

- y por las aberturas periodicas de la bocana, que permitirian la salida de las especies que
llegaran a la “saturacién”, y la entrada de alevines, para reponer, o renovar, poblaciones
diezmadas.

Con todo, habria que tener mucho cuidado con estos tipos de alteraciones. Con las medidas correctoras
programadas apriori, podria ocurrir que no se consiguiesen la totalidad de los efectos apetecidos. Por
ejemplo, con las aberturas periédicas de la bocana, posiblemente todos los componentes del sistema
lagunar no responderian de igual modo, frente a los intercambios con el medio marino abierto, y
quedarian algunas especies degradadas.

En realidad, se precisarfa de una minuciosa investigacién, conforme con seguimientos o
monitorizaciones, que permitan obtener series temporales significativas de observaciones, sin obviar
otras, asimismo significativas, previas a la actuacion. Asi, se podria estar en condiciones de disponer de
las herramientas adecuadas, para controlar la evolucién del equilibrio ecolégico en el sistema lagunar,
con el empleo de las correcciones oportunas. Este seria el inico camino a recorrer, para evitar que la
laguna, por la explotacién mixta camaronera - recursos vivos renovables, y la globabilidad de la unidad
territorial, sufriera dafios insostenibles, irreparables.

Conceptualmente, en estos tipos de monitorizaciones, se necesitan disponer de parametros descriptivos
del equilibrio ecolégico. De entrada, tales pardmetros se pueden basar en las relaciones, que se
establezcan entre las biomasas de las especies, de los ultimos niveles de la cadena tréfica, donde se
encuentran las especies en explotacién (ostras, cangrejos y peces). En efecto, si hay una rotura del
equilibrio de una cadena tréfica, que mide ciertamente el equilibrio ecoldgico, esta se transmite a lo largo
de todos sus eslabones, hasta trepar a los niveles de los depredadores. Luego, si se detectan desequilibrios
en estos Ultimos eslabones, es que acontece un desequilibrio a lo largo de toda la cadena.

Una forma sustitutoria poca dificultosa, de calcular relaciones muy proximas a las anteriores, y sus

evoluciones, que tienen significados bastante operativos, serfa mediante los datos estadisticos de kilos de
pesca, o de recoleccion, de las distintas especies implicadas.
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Pero para afinar més las detecciones de las modificaciones, en el equilibrio ecolégico, las relaciones entre
biomasas rebasarian el marco de los tltimos niveles de la cadena trofica. Las relaciones y sus evoluciones
serian “verticales”, y no unicamente “horizontales”. Intervendrian especies significativas pertenecientes
a los diferentes eslabones, y las observaciones no se limitarian a los niveles de las especies en
explotacion.

Desde una perspectiva de manejo de las pesquerias de la laguna, estos pardmetros, tanto los de los
ultimos eslabones de la cadena tréfica, como los de la cadena en su conjunto:

- Corregirian tendencias o pautas incorrectas, en la explotacion de los recursos vivos
renovables.

- Y ayudarian a programar estrategias adecuadas, que incluirian los “paros biologicos”
selectivos y ocasionales, de las actividades pesqueras. El calendario de los “paros” no
estarfa establecido en funcién de criterios mas o menos caprichosos, o conforme con
estimaciones a ojimetro.

De todos modos, las relaciones calculadas y las biomasas relativas medidas, de las especies en
explotacion, deberfan estar siempre dentro de unas determinadas escalas, Para una especie en concreto,
nunca se deberfan llegar a valores por debajo de la situacién inicial (previa a la pesca semi-intensiva).

Otros parametros, de menor complejidad, sin dejar de ser relativamente fiables, aunque s6lamente
indicativos e indirectos del equilibrio ecolégico, se centrarian en mediciones e interpretaciones de los
siguientes factores:

- concentracién de oxigeno disuelto,
- clorofila,

- nitritos y

- nitratos.

El indicador de sustentabilidad de la intervencién mixta: camaronera disefiada y pesca semi-intensiva
en la laguna anexa.

En este ejemplo de intervencién mixta, se utiliza una combinacion de descriptores de sustentabilidad,
validos tanto para la instalacion y explotacién de camaroneras, como para las actuaciones en lagunas
costeras.

Se admite el siguiente listado especifico, probablemente muy revisable:

1. _Descriptores de idoneidad:

a). Como repercutiria la intervencion en la proteccion-conservacion del medio ambiente en su conjunto.
Coeficiente de importancia: 0.091.

b). Grado de impacto paisajistico: Cémo se visualiza la intervencién.
Coeficiente de importancia: 0.091,

¢). Perturbaciones en la biomasa de la zona terrestre ocupada, de borde lagunar e interpuesta, por la
instalacién de la propia camaronera, y por la construccion de infra-estructuras viarias y de servicios.
para las explotaciones de la camaronera y de la pesca semi-intensiva.

Coeficiente de importancia: 0.073.

d). Efectos sobre la biocenosis, que produce el levantamiento de tendidos eléctricos, requeridos por la
camaronera. Se considera, sobre todo, la mortandad de aves por choques.
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Coeficiente de importancia: 0.109.

e). Posibles cambios en el micro-clima, por la instalacion de la camaronera.
Coeficiente de importancia: 0.073.

f). Efectos en el equilibrio ecoldgico terrestre, de la unidad territorial en su conjunto.
Coeficiente de importancia: 0.146.

g). Alteraciones de los procesos y efectos de la dinamica litoral, con repercusiones en playas no
significativas, de aguas abajo, de la provincia morfodindmica intervenida.

Cocficiente de importancia: 0.054.

h). Suspensiones muy localizadas y transitorias de los sedimentos, en la laguna. La turbidez no debe
producir efectos significativos en la biocenosis.

Coeficiente de importancia; 0.036
i). Posibilidad de eutroficaciones puntuales y esporadicas.
Coeficiente de importancia: 0.054.
J)- Efectos en el equilibrio ecolégico acuicola, de la unidad territorial, y/o ecosistemas préximos.
Coeficiente de importancia: 0.146.
k). Modificaciones en el usufructo de la laguna.
Coeficiente de importancia: 0.127.
En las valoraciones de cada uno de estos descriptores, se siguen los siguientes criterios:
- El descriptor no permite la identificacion de alteraciones especificas: cero unidades.

- El descriptor describe modificaciones, que mejoran el medio ambiente: unidades
positivas.

- El descriptor es una herramienta, con la que se llega a percatar cambios degradantes en el
medio ambiente: unidades negativas.

En cuanto a los coeficientes espaciales, y en el supuesto que se estudia, se consideran por separado el
medio terrestre y el medio acuicola lagunar. En realidad, se deberia operar con coeficientes espaciales,

referidos a la unidad ambiental terrestre-lagunar en su conjunto. Pero para ello, previamente se tendria
que haber delimitado esa unidad territorial, cosa que no se ha hecho.

2. Descriptores de permisibilidad.

A). Conformidad del proyecto con los usos y explotaciones regulados por la legislacion, referente a la
conservacion de espacios naturales bajo proteccion.

b). Atentado nulo o efectivo a una biodiversidad de muy alto significado, en relacién con su contenido en
especies vegetales o animales raras o en peligro de extincién, por ocupacion fisica del sustrato, que

llevaria a la destruccién de biomasa, por introduccién de especies exética o por otras causas.

c). Todas aquellas perturbaciones, que repercutan:
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- en las 4reas de refugio (dormitorios) y reproduccién animal de interés,
-y en las areas de hibernada, para aves migratorias,

del ecosistema.

D). Destruccioén, u ocultacién de singularidades geoldgicas, de interés por su rareza cientifica y/o por
representar recursos did4cticos muy interesantes, ausentes en entornos de cardcter regional,

E). Cambios fisicos-quimicos (sedimentos en suspension, temperatura, contenido en oxigeno disuelto,
salinidad, pH, etc.), que rebasen, por separado, o en conjuncién, el umbral critico de tolerancia, a
partir del cual hay letalidad, en mayor o menor grado (total o parcial), en la biocenosis lagunar. Se
tiene presente si se atenta:

- a los organismos filtradores, con sus repercusiones en la cadena trofica,
- a la singularidad biologica,

- a la supervivencia de unas posibles especies raras o en peligro de extincion, del
ecosistema,

- y al desarrollo de condiciones poco propicias para el establecimiento de comunidades
maduras.

Estos cambios se deberian a la recepcion de aguas residuales (servidas) de la camaronera en la laguna,
durante las operaciones periddicas de limpieza de los estanques, y a la renovacién continua en los
mismos.

F). Posibilidades de eutroficaciones totales, o significativas.

G). Obstaculizacion “permeable” de la bocana de la laguna, de forma tal que impida significativamente la
-entrada, desde mar adentro, de alevines, para renovar las poblaciones. No se dificultan otros
intercambios entre la laguna y el mar abierto.

H). Construccién de obras, que modifiquen las peculiaridades del biotopo, y con ello, muchos de los
condicionantes de su biocenosis.

I). Actuaciones en dreas préximas, o dentro del ambiente, que impliquen modificaciones en los aportes
sedimentarios hacia la laguna y en la deposicién de los aridos en ella. Por tales motivos, se alteraria la
batimetria lagunar, que, a su vez, provocaria cambios en los factores fisico-quimicos del medio
acuatico, que regula la vida en el ecosistema.

J). Creacién de barreras fisicas internas, en la laguna, que perturben el diagrama de transporte de
sedimentos, en el medio lagunar. Esto trae consigo cambios batrimétricos, con sus efectos en la
biocenosis.

K). Alteracion o destruccion, nula o efectiva, de ecosistemas acuicolas significativos periféricos, por
enterramientos u otras causas, achacables a los procesos y efectos colaterales, que implicarfan unas
obras o actividades propias o anexas a la camaronera.

L). Construccion de obras maritimas, por exigencias de la camaronera, que impliquen obstaculizaciones
significativas en los aportes sedimentarios, hacia dreas sensibles, de especial valor ecolégico, como

pueden ser ciertos manglares, con un alto grado de biodiversidad.

M). Obstaculizacion significativa, por intervenciones realizadas, a requerimientos de la camaronera, de la
alimentacién sedimentaria de una playa arenosa, de interés, ubicada aguas abajo.

N). Retroceso generalizado de la linea de costa, en un tramo significativo del litoral, por obras inherentes
a la camaronera.
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P). Ocupacion destructiva de un area de especial significado etnografico-histérico-artistico.

La tabla 8 condensa el conjunto de estimaciones.

I 2 3 4 5 6 7 8
a 10.00 0.091 1.000 1.000 1.000 0.910 X
b 05.00 0.091 1.000 1.000 1.000 0.455 y
c -2.50 0.073 0.250 1.000 1.000 -0.046
d 00.00 0.073 0.250 1.000 0.500 0.000
e 00.00 0.109 1.000 1.000 1.000 0.000
f -2.00 0.146 1.000 1.000 0.800 -0.234
g 00.00 0.054 1.000 1.000 1.000 0.000
h -5.00 0.018 0.200 0.600 0.800 -0.008 z
h 00.00 0.018 0.800 0.400 0.800 0.000
i -4.00 0.027 0.100 0.200 0.800 -0.001
i 00.00 0.027 0.500 0.800 0.800 0.000
j -2.00 0.146 1.000 1.000 0.800 0.234
k 10.00 0.127 1.000 1.000 1.000 1.270
Valor de las filas de idoneidad = +2.580
A 1.000 1.000
B 1.000 1.000
C 1.000 1.000
D 1.000 1.000
E 1.000 1.000
F 1.000 1.000
G 1.000 1.000
H 1.000 1.000
I 1.000 1.000
J 1.000 1.000
K 1.000 1.000
J 1.000 1.000
M 1.000 1.000
N 1.000 1.000
p 1.000 1.000
Valor del pardmetro “M” = +1.000
Indicador de sustentabilidad = (2.58)nl = +2.580

1 = siglas del descriptor. 2 = valor del descriptor. 3 = coeficiente de importancia. 4 = coeficiente espacial.
5 = coeficiente temporal. 6 = coeficiente de probabilidad de presentacién. 7= valor de la fila.
8 = observaciones. X —»se restauran ruinas de interés etnografico. y —»se revaloriza paisajisticamente el
territorio, con la restauracion, y no se introducen elementos distorsionantes. z — en relacién con la
limpieza de los estanques.

Tabla 8

Estimacion del indicador de sustentabilidad, para la explotacién conjunta de la camaronera disefiada y de
la pesca semi-intensiva, en la laguna anexa.
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Del conjunto de descriptores evaluados, el indicador de sustentabilidad, de la intervencion que se estudia,
toma el valor de + 2.58. Las estimaciones se han hecho seglin una escala de -10 a + 10.

En este ejemplo, el valor obtenido traduce que se lograrian aumentar los aspectos positivos del territorio.
Los negativos, inherentes a la intervencion, quedarian enmascarados por aquéllos. Se cumple, por otra
parte, que estarfan ausentes los descriptores que implicaran un hipotecamiento de las reservas, del medio

ambiente en cuestion.

126



BIBLIOGRAFIA

Alverinho, J. M., Curr, R. C., Davies, P., Pereira, A. R. and Williams, A. T. 1994. Dune Vulnerability and
Management: Portugal and North West Europe. 837-848. In: Soares de Carvalho and Veloso Gomes
(Editores). 1994. Littoral 94 (Proceedings). Eurocoast-Portugal. 1050 pp (Volumenes y II).

Battaglia, B. 1994. Biodiversity and Environmental Quality in Coastal Lagoons: The Case of the Lagoon
of Venice. 11 International Conference on Oceanography (Towards Sustainable Use of Oceans and
Coastal Zones). Lisboa, 14-19 de Noviembre de 1994. Documento de 21 paginas.

Berenguer, J. M. y Enriquez, J. 1988. Disefio de Playas de “Bolsillo”. El Caso Espafiol. Libro de
Resumenes de la 21 Conferencia Internacional de Ingenieria de Costas. Mélaga (Espafia), 20-25 de junio.

Borrego, C. 1994. Sustainable Development of Coastal Zone: Why is it Important?. 11-23. In: Soares de
Carvatho and Veloso Gomes (Editores). 1994. Littoral 94 (Proceedings). Eurocoast-Portugal. 1050 pp
(Vol. Y and II).

Bruun, P. 1987. Ingenieria Costera y Utilizacion del Litoral. Seminario Internacional sobre Problemas de
Uso del Territorio, Planificacién y Manejo de Zonas Litorales. Consejo de Europa. Bilbao. 8 - 17 de
octubre. Documento de 28 pp.

C.E.E. 1992. Hacia un Desarrollo Sostenible. Programa Comunitario de Politica y Actuacién en Materia
de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Bruxelas.

Chalier, H. y De Meyer, P. 1987. Renovacién de Playas en el Litoral de Bélgica. Seminario Internacional
sobre Problemas de Uso del Territorio, Planificacién y Manejo de Zonas Litorales. Consejo de Europa.
Bilbao. 8 - 17 de octubre. Documento de 19 pp.

Comisién Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo. 1992. Nuestro Futuro. Alianza Editorial. 460
pp-

Durrel, L. 1988. Gaia, el Futuro del Area. Atlas del Conservacionismo en Accion. Blume. Madrid.
Ekins, P. y otros. 1992. Riquezas sin limites. El Atlas Gaia de la Economia Verde. Edaf. Madrid. 191 pp.

Elson, D. 1993. La Tierra: Creacion, Formacion y Mecanismos de un Planeta. Ediciones del Prado.
Madrid. 207 pp.

Enriquez, F. y Berenguer, J. 1986. Evaluaciéon Metodoldgica del Impacto Ambiental de la Obras de
Defensa de Costas. CEDEX. Ministerio de Obras Maritimas y Urbanismo. Madrid. 40 pp.

Erickson, J. 1993. Un Mundo en Desequilibrio. La Contaminacién de Nuestro Planeta. McGrw-Hill. 209
pp.

Escribano, M.., De Frutos, M., Iglesias, E., Mataix, C. y Terrecilla, Y. 1989. El Paisaje. Centro de
Publicaciones. Ministerio de Obras Piblicas y Urbanismo. Madrid. 107 pp.

Estruch, X. 1992. Las evoluciones de Impacto Ambiental en los Estudios de Paisaje. Paginas 171-189. In:
De Bolos, M. (Direccion). 1992. Manual de Ciencia del Paisaje. Masson. Paris. 273 pp.

Faucheux, S. y Noél, J. 1992. Las Amenazas Globales sobre ¢l Medio Ambiente. Talasa Ediciones, S.L.
Madrid. 152 pp.

Fernandez-Palacios, H., lzquierdo, M., Vergara, J. M., Hernindez, C. 1992. Feasibility Study on
Aquaculture Development in Yemen Report. Arab Investment Co. K. B. Consulting.

Ferry, L. 1994. El Nuevo Orden Ecoldgico. Tusquets Editores. Barcelona. 231 pp.

127



Frias, A. 1994. Biodiversity and the Coastal Zone of the Azores, a case for Studies. II International
Conference on Oceanography (Towards Sustainable use of Oceans and Coastal Zones). Lisboa, 14-19 de
noviembre de 1994, Documento de 5 pp.

Gallardo, V. 1994, The EULA Model and its Contribution to Marine Environment Management and
Sustainable Development in Central Chile. 11 International Conference on Oceanography (Towards
Sustainable use of Oceans and Coastal Zones). Lisboa, 14-19 de noviembre de 1994. Documento de 18

pp-

Garcia, R. 1994. Causes of Ozone Depletion. Physics World, n” April, 1994. 49-55.
Gleick, J. 1988. Caos. la Creacién de una Ciencia. Seix Barral. Barcelona. 358 pp.

Gomez, G. y Ramirez, J. L. 1992, Uiilizacion de Diques Arrecifales como Defensa de Costas en Esparia:
Disefio, Construcciéon y Seguimiento. Y Jornadas Espaiiolas de Ingenieria Oceanografica y de Costas.
Santander, 7 y 8 de mayo. Libro de Resumenes. Paginas 75-76

Gomez, J., Castellano, L., Fuentes, V., Gil, H. y Guevara, A. 1995. Evaluacién de la calidad ambiental,
vulnerabilidad y sustentabilidad de los manglares de la Bahia de Mochima, Estado Sucre, frente a un
Supuesto Proyecto de una Granja Camaronera (Trabajo de Practicas del Curso de Vulnerabilidad y

Sustentabilidad, impartido por el Dr. J. Martinez). Universidad de Oriente (Nucleo de Sucre) - Instituto
Oceanografico de Venezuela. Documento de 83 paginas.

Hansen, A. 1993. Bandama: Paisaje y Evolucion. Excmo. Cabildo Insular de Gran Canaria. 127 pp.

Jiménez, L. 1991. Medio Ambiente y Desarrollo Alternativo. Gestion Racional de los Recursos para una
Sociedad Perdurable. Editorial lepala. Madrid. 198 pp.

Leger, R. 1992. El Planeta en la encrucijada. Editorial Icaria. Barcelona. 80 pp.

Leopold and al. 1971. A Procedure for Evaluation Environmental Impac. U. S. Department of the
Interior. Washington.

Lovelock, J. 1979. Gaia, una Nueva Vision de la Vida en la Tierra. Oxford University Press.

Lovelock, J. 1992, Gaia, una Ciencia para Curar el Planeta. Editorial Integral. Barcelona. 192 pp.
Martinez, J. 1994. Ecosystems Sustainability Indicators. Paginas 535-542. In: Balensiefer, De Araujo y
Rosot (Editores). 1994. RecuperaGdo de Areas Degradadas. Fupef - FundaCio de Pesquisas Florestais do
Parana. Curitiba (Brasil). 679 pp

Meadows, D. H., Meadows, D. L. y Randers, J. 1994, Mas alla de los limites del Crecimiento. El Pafs
Aguilar. Madrid. 355 pp.

Meyers, N. 1992, El Futuro de la Tierra. Soluciones de la Crisis Medioambiental en una Era de Cambios
(Atlas Gaia). Celeste Ediciones. Madrid. 190 pp.

Ministerio de Ambiente de los Recursos Naturales Renovables. 1992, Un Compromiso Nacional para el
Desarrollo Sustentable. Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo

(CNUMAD) - 1992. Informe Nacional de Venezuela. Caracas. 162 pp

Mitchell, G. 1994. The Selection of Indicators of Sustainable. Civil Engineering. University of Leeds.
Consultation Paper. February. 41 pp.

Montalvo, A. 1994. Desarrollo Sostenible. Incoherencia Econémica. Ecosistemas, n® 9 y 10. Paginas 4 y
5.

128



Moreno, T. y Castro, J. J. 1995. Seguimiento Cientifico de la Comunidad Ictiolégica de la Charca de
Maspalomas (Gran Canaria). Mayo 93 - Marzo 95. Consejeria de Medio Ambiente. Gobierno de
Canarias. L.as Palmas. Documento de 96 paginas.

Naredo, J. M. y Parra, F. 1993. Hacia una Ciencia de los Recursos Naturales. Siglo XXI de Espafia
Editores, S.A. Madrid. 335 pp.

Penchaszadeh, P. E. 1994, Bio-diversity of Coastal Zones: a Latin and Caribbean Aproach. II
International Conference on Oceanography (Towards Sustainable use of Oceans and Coastal Zones).
Lisboa, 14-19 de noviembre de 1994. Documento de 24 pp.

Peterson, J. 1994. La Depledecion del Ozono Estratosférico. Los Protocolos Internacionales Funcionan.
Ponencia en: Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Curso de Invierno de la Universidad de Las

Palmas de Gran Canaria. Las Palmas, del 3 al 6 de mayo de 1994.

Ribas, J. 1992. Estudios de Paisajismo. Paginas 205-218. In: De Bolos, M. (Direccién). 1992. Manual de
Ciencia del Paisaje. Masson. Paris. 273 pp.

Sorensen, J., Gable, F., Bandarin, F. and Magoon, O. 1993. The Management of Coastal Lagoons and
Enclosed Bays. WRP. Highlands Ranch, Colorado. 304 pp.

Suarez Bores, P. 1978. Shore Classification - Simple Forms with Prevailing Wind Wave Action.
Proceedings the III International Congress [.A.E.G. 4-8 de septiembre. Madrid. Sec. [, vol. 2, pp150-169.

Toledo, V. M. 1985. Ecologia y Autosuficiencia Alimentaria. Siglo XXI Editores. México. 118 pp.
Von Weizsdcker, E. U. 1993. Politica de la Tierra. Editorial Sistema. Madrid. 305 pp.

Yasso, W. E. 1965. Plan Geometry of Headland Bay Beaches. Jour Geoloy, vol 73, pp 702-714.

129





