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RESUMEN

La construcciéon de caminos rurales ha
supuesto un capitulo muy importante en
el conjunto de inversiones realizadas en
estos altimos afos al amparo de los fon-
dos estructurales europeos. La ausencia
de una legislacién ambiental especifica
sobre este tipo de infraestructuras, asi
como el bajo nivel de educacién ambien-
tal por parte de la poblacién y particular-
mente de los agentes implicados en la
proyecciéon y ejecuciéon de las obras, han
sido las principales causas de que los pro-
yectos no se hayan realizado ni ejecutado
con criterios suficientes de integracién
ambiental. En este trabajo se ha realiza-
do un estudio de los aspectos ambienta-
les, proyectos de Caminos Rurales pro-
yectados y ejecutados en una comarca de
Andalucia, la de los Vélez (Almeria).

En primer lugar se realiza una carac-
terizacion de los distintos tipos de impac-
tos que se producen en los proyectos de
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caminos rurales, tanto en la fase de eje-
cucién como en la de explotacién y aban-
dono, y su valoracién cualitativa, propo-
niéndose las bases para la valoracién
cuantitativa a partir de indicadores.

Seguidamente se pone de manifiesto
una insuficiente regulacién legal de los
caminos rurales desde el punto de vista
ambiental, a pesar de la nueva Ley 7/94
de Proteccién Ambiental de la Comuni-
dad Andaluza y sus correspondientes re-
glamentos, y se desarrolla una propuesta
de regulacién ambiental basada en para-
metros cuantitativos y cualitativos.

Por ultimo, se realiza una caracteriza-
ctén de los distintos instrumentos am-
bientales de control de caminos rurales
donde se refleja 1a mayor eficacia de los
instrumentos preventivos sobre los co-
rrectivos y la necesidad de impulsar los
instrumentos primarios basados en la
educacién ambiental. De esta forma, los
agentes sociales implicados en el proyec-
to, tanto en fase de redaccién como de eje-
cucion obtienen un mayor nivel de con-
ciencia ambiental, que redundan en unos
criterios mas integradores.
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INTRODUCCION

La comarca de los Vélez (Almeria),
tras su declaraciéon como Comarca de Re-
forma Agraria en 1989, ha sido una de las
mas beneficiadas, con una inversién de
mas de 2.000 millones de pesetas en la
construccién y mejora de mas de 200 Km
de caminos rurales.

Con la declaracion de la Ley 7/94 de
Proteccién Ambiental del Parlamento An-
daluz y sus reglamentos de desarrollo, se
empieza a someter los proyectos de cami-
nos rurales de nuevo trazado a procedi-
mientos de evaluacion ambiental lo que
da lugar a una mayor observancia de las
implicaciones en el medio ambiente tanto
en fase de proyecto como de ejecucién.

El Departamento de Ingenieria Rural
de la Universidad de Almeria realizé en
dicha Comarca, un estudio cuyos objeti-
vos eran: (1) Identificar los impactos ge-
néricos ambientales que producen los ca-
minos rurales tanto en fase de ejecucién
como de explotacién. (2) Valorar de forma
cuantitativa los impactos, mediante la
auditoria ambiental de los caminos rura-



les en fase de ejecucion y explotacion.
(3) Caracterizar los distintos instrumen-
tos para el control ambiental de los cami-
nos rurales analizando su eficacia global
y el estudio concreto de los instrumentos
legales y de educacién ambiental.

METODOLOGIA SEGUIDA:

El estudio se realizé en la Comarca de
Reforma Agraria de los Vélez (Almeria),
durante los anos 1995 a 1997 sobre la to-
talidad de los caminos rurales ejecutados
entre 1991 a 1997 al amparo del Decreto
de actuaciones de Reforma agraria en di-
cha comarca.

La metodologia seguida para la conse-
cucién de los objetivos del trabajo se de-
sarroll6 en las fases siguientes.

Primera Fase:

Tras una recopilacién bibliografica
para la deteccion de los impactos ambien-
tales potenciales generados por los cami-
nos rurales, estos se contrastaron me-
diante un recorrido in situ obteniendo una
matriz genérica de impactos definida por
las acciones de los caminos rurales tanto
en fase de ejecucién como de explotacion
y los factores afectados.

Segunda Fase:

Consistié en una inspeccion de los ca-
minos en fase de ejecucién y de explota-
cién y la valoracion cuantitativa in situ
de cada impacto producido en su entorno.
Esta valoracién se realiz6 en funcién de
cinco atributos: intensidad (1), extensién
(E), momento (M), persistencia (P) y re-

versibilidad (R), tal y como los definen el
Reglamento de Evaluacién de Impacto
Ambiental. Los atributos se valoraron de
forma global por el equipo de trabajo de 1
a 3 puntos, excepto el de reversibilidad
que se valoré de 1 a 4 puntos, pudiendo
ser su valoracion negativa, o positiva en
caso de impactos positivos. La valoracion
final de cada impacto se obtuvo mediante
la expresion (Gémez Orea, 1991):

Vi=31+2E+M+P+R

Siendo el total maximo posible de 25
puntos. De esta forma se elaboré una ma-
triz de impactos valorados. Posterior-
mente se obtuvo la valoracion total de los
impactos para cada factor sumando todos
los valores en cada fila:

Vt = X Vi, con un maximo total de 25 x,
siendo x, el numero de columnas que in-
tegran la matriz.

La valoracién global sera:
* Compatible si
* Moderado si

* Severo si

* Critico si

Vt<1425x
17425 x <Vt <1225x
1225 x <Vt <3425 x
3425 x <Vt

Tercera Fase:

Partiendo de la tipologia de instru-
mentos ambientales de control de Pro-
yectos considerada en la bibliografia, se
detectan aquellos utilizados o suscepti-
bles de ser utilizados para la gestién am-
biental de los caminos rurales.

Posteriormente se realiza un analisis
critico de los instrumentos legales y nor-
mativos de cardcter ambiental que afec-
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ten especificamente a los caminos rura-
les.

Por ultimo se estudia el nivel de edu-
caci6n ambiental de los agentes relacio-
nados con los proyectos de caminos rura-
les, mediante la realizacion de encuestas
y entrevistas sobre sus conocimientos de
legislacién ambiental, de técnicas de co-
rreccion de déficits ambiental y aspectos
generales sobre el medio ambiente.

RESULTADOS

Enlas Tablas 1y 11, se representan las
matrices genéricas de impactos para las
fases de gjecucién y explotacién del pro-
yecto. Seguidamente se hace la valora-
ci6n cuantitativa de los impactos am-
bientales generados por los caminos ru-
rales en la Comarca de los Vélez presen-
tandose los resultados en las Tablas 111 y
Iv.

Se observa que los instrumentos de
gestion ambiental utilizados para el con-
trol de los caminos rurales han sido muy
escasos, y entre ellos destacan las medi-
das correctoras, que se aplican una vez
producido el impacto. Dentro de estas las
mas utilizadas son las medidas de trata-
miento y recuperacién entre las que po-
demos senalar:

1) Remodelacién de taludes con suelo
procedente del desbroce sin compactar y
recubrimiento con especies vegetales au-
toctonas.

2) Tratamiento de canteras y de zonas
de caballeros formados por materiales so-
brantes.

3) Aumento del numero de pasos de

TABLA I: Matriz genérica de impactos en la fase de ejecucion del Proyecto en la Comarca de los Vélez

Axfalto (A) Creacion de Desbroce Movimiento de Obras
Vertederos tierras
. acceso-
(B) () (D) rias
(F.
SLELO Alterac. estab. laderas
Destruccion de suelo
Incremento de erosion
AGUA cambio en procesos
erosién/sedimentacién
AIRE Alteracién de piveles
sonoros
Aumento de niveles de
VEGETACION | Destruccion directa veget.
Alterze. con vegetales
FALNA Incremento del riesgo de
atropello
Alterac. bAbitats naturales
PAISAJE Cambios formas relieve
(ambio textura paisaje
Alteraciones Cromdticas
ECONOMIA Pérdida terrenos
productivos
Nivel de ingresos
BIENES Destruccién puntos interés
CULTURALES | geolég. paleont.arqueolég

Obtencion de Perfilado de Procesos de
prestamos taludes transporie. carga }
(F) {©] descarga

()




Impactos inevitables para cumplir la exigencia técnica
de pendiente maxima (8%)

Impactos evitables. Resultado de una cantera no restaurada

TABLA II: Matriz genérica de impactos del proyecto en fase de explotacion en la Comarca de los Vélez

ACCIONES DERIVADAS DEL PROYECTO EN FASE DE EXPLOTACION

Aumento de la accesibilidad y
frecuenciacién

Deposicién de emisiones

Py
ricas

Denudacién de taludes y terraplenes

Incremento de trifico rodado

SUELO

Alterac. estab. laderas

—_y

Destruccion de suelo

Incremento de erosién

AGUA

cambio en procesos
erosién/sedimentacion

AIRE

Alteracién de piveles
sonoros

Auwmento de niveles de

feix

VEGETACION

Destruccion directa veget.

Alterac. conm vegetales

FAUNA

Incremento del riesgo de
atropeHo

Alterac. hibitats naturales

PAISAJE

Cambios formas relieve

Cambio textura paisaje

Alteraciones Crométicas

ECONOMIA

Pérdida terreanos
productivos

Nivel de ingresos

BIENES
CULTURALES

Destruccién puantos interés
geolig. paleoat.arqueolép |

TABLA III: Valoracion cuantitativa de los impactos generados en la gjecucion de proyectos de caminos rurales en la
comarca de los Vélez

ACCIONES DERIVADAS DEL PROYECTO EN FASE DE EXPLOTACION TOTAL VALOR IMPACTOS
Anmento Deposic. Emisiones Denudacién de Incremento del + - VALORACION
accesibilidad f. taludes trifico rodado
SUELO Alterac. estab. Iaderas -17 17 Compatible
Destruccién de suelo
Incremento de erosién -19 19 Compatible
AGUA cambio en procesos
erosién/sedimentacién
AIRE Ahteracitn de niveles 20 Compatible
s0moOros
Aumento de miveles de -10 30 Moderado
VEGETACION | Destraccién directa veget. 11 11 Compatible
Alterac. con vegetales -15 15 Compatible
FAUNA Incremento de) riesgo de 22 44 Moderado
atropello
Ahterac. hibitats naturales 15 15 Compatible
PAISAJE Cambios formas relieve
Cambio textura paisaje
Alteraciones Cromiticas
FCoNOMiA Pérdida terrenos -18 18 Compatible
productivos
Nivel de ingresos +20 -20 20 20 Moderado
BIENES Destruccién puntos interés
CULTURALES | geolbg. pal Arqueolodg




TABLA IV: Valoracion cuantitativa de los impactos generados en la explotacion de caminos rurales en la Comarca de los Vélez

ACCTONES DERIVADAS DEL PROYECTO EN FASE DE CONSTRUCCION TOTAL VAL TMPACTOS
) (B) «©) (D) (®) ) ) m + : VALORACION
SUELO AMerac. estab. laderas .12 -17 -12 -14 55 Moderado
Destruccién de suelo .10 .12 -14 -17 -8 61 Moderado
Incremento de erosién -11 -8 -15 -9 43 Moderado
AGUA Cambio eo procesos 221 -9 30 Compatible
AIRE Alteraciéa de niveles -10 -13 -1s -17 70 Moderado
30noros
Almenit: :;i:-.:.m de -9 -10 -12 -9 -10 -10 60 Moderado
VEGETACION | Destruccién directa veget. .10 -9 -10 -10 -9 -10 -6 64 Moderado
Alterac. cos vegetales -8 -9 -9 -9 T 35 Compatible
FAUNA Incremento del riesgo de
atropello
Alterac. Habitats aturales 12 12 24 Compatible
PAISAJE Cambios formas relieve .17 17 -13 -17 +10 10 64 Moderado
Cambio textura paisaje -16 -17 -17 -11 61 Moderado
Alteracioaes Cromiticas 15 210 -17 .12 54 Moderado
ECONOMIA Pérdida terrenos -10 -10 -12 -9 41 Compatible
productives
Nivel de ingresos +17 17 Positivo
BIENES Des ié interé _ R
CULTURALES gto:(::.c :m:o':lwow; -13 13 26 Compatible

ganado para paliar los “efectos barrera”.
Y por altimo,

4) Utilizacién de lonas en el transporte
de aridos y riego con aspersores en zonas
de mucho polvo.

También son frecuentes las medidas
de compensacién, tanto de sustitucién
como de contraprestacion, consistentes
en la generacién de impactos positivos en
el mismo lugar del impacto negativo 6 en
el entorno. Como ejemplo podemos citar
la creacién de areas ajardinadas y panta-
llas vegetales, mejora y embellecimiento
de cortijos rurales, vallados y otras medi-
das de seguridad, obras ganaderas ( abre-
vaderos, descansaderos,...). Sin embargo,
las medidas maés eficaces a medio y largo
plazo pertenecen al campo de los Instru-
mentos preventivos que podemos agru-
par en Planificaciéon y Diseno de Proyec-
tos, Legislacién ambiental y Educacién
ambiental.

La planificacion y el diseno de proyectos
de caminos rurales con criterios de integra-
cion ambiental permiten minimizar los im-
pactos y la utilizacién posterior de medidas
correctoras. Siendo fundamentales:

1) La eleccion de la traza, situandola en
lugares de mayor capacidad de acogida
(Pendientes moderadas, Jugares de me-
nor valor ecologico, etc.).

2) La maxima compensacién de des-
montes y terraplenes que permiten mi-
nimizar la creaciéon de zonas de présta-
mos y caballeros.

3) La elecciéon de materiales concor-
dantes con el entorno como mamposteria
careada y gavionada para muros de con-
tencién, coloracion de hormigones y tra-
tamientos asfalticos.

La legislacion ambiental. La Ley de

Algunos impactos son inevitables.
Caso de la Traza

Proteccion ambiental obliga a la realiza-
ci6n de un Estudio de Impacto Ambiental
s6lo a los caminos rurales forestales de
nuevo trazado en terrenos con pendien-
tes superiores al 40% a lo largo del 20% ¢
mas del trazado.

Se han detectado carmninos rurales que,
no cumpliendo este requisito de pendien-
te producen impactos apreciables y la ca-
racteristica de “nuevo trazado” permite
eludir el tramite a muchos caminos clara-
mente impactantes.

En este trabajo se ha analizado indica-

dores ambientales que pueden medirse de
forma cuantitativa, permitiendo determi-
nar las respuestas, para la elaboracién de
un estudio de impacto ambiental, entre los
que destacamos por su importancia:

_ V (m3)
M7 Lm)

Is = Indice de movimiento de tierra.
V = Volumen total de desmonte y terra-

plén.
L = Longitud del tramo considerado.
L.S (m?)
=
L (m)

I} = Indice de superficie de Taludes.
S = Superficie total de taludes.
L = Longitud del tramo considerado.

Estos dos indices valorarian de forma
cuantitativa el grado de impacto previsi-
ble sobre el suelo y el paisaje pues son sus
causantes ultimos. Asimismo, considera-
mos que la legislacién deberia contem-
plar los incumplimientos en la ejecucién
efectiva en las medidas correctoras pro-
puestas en el proyecto.

Educacién ambiental. Los impactos
ambientales intrinsecos a la realizacién
de caminos rurales son inevitables y por
tanto solo se pueden corregir o compen-
sar a posteriori. Sin embargo, otros im-
pactos pueden ser evitados ¢ aminorados
con una mayor formacién ambiental por
parte de los agentes implicados de la for-
ma siguiente:

Fase de Ejecucion:
- Cuidado en la fase de obras con los
movimientos y transito de maquinaria pe-

sada.



Integracion ambiental. Desvio de la traza para no
afectar el encinar

- Impedir el vertido de aceites y grasas
ala hora de la limpieza de los motores.

Explotacion:

- Cumplimiento de los limites de velo-
cidad y conduccién moderada por parte
de los usuarios.

- No arrojar desechos por la ventanilla.

Para determinar el grado de educacién
ambiental, se ha elaborado un cuestiona-

rio a los distintos agentes implicados en
los proyectos de caminos rurales de la Co-
marca: proyectistas, directores de obra,
contratistas, sub-contratistas, maquinis-
tas y peones, asi como usuarios potencia-
les de los caminos. En los cuestionarios se
abordaron temas sobre conocimiento de
legislacion ambiental, impactos, medidas
correctoras y aspectos ambientales rela-
cionados con los caminos rurales con una
valoracion de 0 a 10 en funcién de las res-
puestas obtenidas.

En la Tabla V, se observa un descono-
cimiento de la legislaciéon ambiental de
caminos rurales incluso para los técnicos
con responsabilidad en los mismos. Sin
embargo, en este punto, se aprecia una
mejor formaciéon ambiental global en los
técnicos procedentes de la Administra-
cion, frente a sus homoélogos de las em-
presas contratistas responsables de la
ejecucion.

Igualmente se detecta un bajo nivel de
conocimiento de los aspectos ambientales
por parte del personal directamente eje-
cutor (maquinistas, peones,..), 1o que sin
duda tiene repercusiones en el cumpli-
miento de la normativa. Y por ultimo, se
observa un preocupante bajo nivel de
concienciaciéon ambiental por parte de los
habitantes del medio rural y principales
usuarios de los caminos.

CONCLUSIONES

Los impactos ambientales generados
por los caminos rurales son, por lo gene-
ral, compatibles 0 moderados, teniendo
mayor importancia en la fase de ejecu-
cion frente a la fase de explotacion. Estos
producen mas alteraciones sobre los fac-
tores: paisaje, suelo y aire.

En cuanto a las medidas a tomar para
disminuir los impactos producidos por los
caminos rurales, predominan los instru-

TABLA V: Grado de educacion ambiental de los diferentes agentes implicados en la
ejecucion y explotaciéon de caminos rurales en la Comarca de los Vélez.

Legislacion Impactos Técnicas Aspectos
Ambiental | Ambientales Correctoras | Ambientales
Ambientales Generales
Técnicos de la
Administracién
proyectistas, 4.2 6.8 54 72
Directores de
obra...)
Técnicos de
empresas 3,8 6,2 5.8 6,8
contratistas
Magquinistas,
peones, 2.2 5,1 3,8 4.2
capataces,...
Usuarios
potenciales 1.8 3,6 2.8 4.8
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mentos correctivos frente a los preventi-
vos. Sin embargo estos ultimos se mues-
tran mas eficaces a medio y largo plazo.
De la misma forma, se observa un bajo ni-
vel de sensibilidad ambiental, sobre todo
en legislacién, por parte de todos los agen-
tes implicados en la ejecucion y explotacion
de los mismos.
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Obra de tabrica. Muro de contencion de
mamposteria gavionada integrada en el terreno



