rDaTeIZkO Ingeniariizako Unibertsitate Eskola

\&Quelo Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gas

Tema IV. Metodologia general para la
realizacion de
un Estudio de Impacto Ambiental

M2 Dolores Encinas Malagon (loli.encinas@ehu.es)
Zurifie GOmez de Balugera Lopez de Alda (z.gomezdebalugera@ehu.es)
Maria Arritokieta Ortuzar Iragorri (arritxu.ortuzar@ehu.es)
Roberto Peche Gonzalez (roberto.peche@ehu.es)

Proyecto Open Course Ware 2013

aman bn a2y L

k> |

E: & Univaraitaria I larites o
Universidad  Euskal Herriko e e Inganiaria  Unibarisltate Exkola

del Pais Vasco  Unibertsitatea Vitoria Bastelz  Vitoria.Gastaiz


mailto:loli.encinas@ehu.es
mailto:z.gomezdebalugera@ehu.es
mailto:arritxu.ortuzar@ehu.es
mailto:roberto.peche@ehu.es

;';"'----Ghéjgfgi‘z}"ko Ingeniaritzako Unibertsitate Eskola

e ela Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz
TEMA 4. METODOLOGIA GENERAL PARA LA REALIZACION DE

UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1. FORMACION DEL EQUIPO INTERDISCIPLINAR
4.2. ESTRUCTURA Y CONTENIDO DE UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
4.3. METODOLOGIAS MAS UTILIZADAS
4.3.1. Métodos de comparacion de alternativas
4.3.1.1. Método de superposicion de transparencias
4.3.1.1.1. Métodos de sistemas de informacion geografica
4.3.2. Método para ponderar factores
4.3.2.1. Método Delphi
4.3.2.2. Otros métodos de consulta a expertos

4.3.2.2.1. Técnica de jerarquizacion u ordenacion por rangos
4.3.2.2.2. Técnica de ponderacion por grados escalares o puntuacion
4.3.2.2.3. Técnica de comparacion de pares

4.3.2.2.4. Técnica de ordenacion distributiva

4.3.3. Métodos para identificar acciones, subfactores o impactos

4.3.3.1. Listas de chequeo o control
4.3.3.2. Matrices de interaccion causa-efecto

4.3.4. Métodos de evaluacion de impactos

4.3.4.1. Matrices de interaccion causa-efecto
4.3.4.2. Método Batelle-Columbus .

S, b e an

k> I

Escusla Univeraitaria  Ingenlariteake
Universidad Euskal Herrike nioria ugl‘mmm Eskola

del Pais Vasco  Unibertsitatea ﬂwmihml: Vitorin-Gastoiz




éielzko Ingeniariizako Unibertsitaie Eskc

w21a Universitaria de Ingenieria de Vitor

Equipo esencial para un EslA

DIRECCION

_,...-‘P C?gRDINIADC))R ‘\
- eneralista
EQUIPO INTERDISCIPLINAR SEroas RSESORIA

Y TECNICA

E ~Na ESPECIALISTAS TEMATICOS /

EQUIPO MULTIDISCIPLINAR

Experto 1
Experto i
Experto n

f

EQUIPO DE APOYO:
Tratamiento de datos, cartografia
automatica, SIG,...
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Estructura de un EslA

Segun Real Decreto Legislativo 1/2008 (vigente)

* Descripcion general del proyecto
* Exposicion de alternativas
» Evaluacion de efectos

» Medidas de reduccién, compensaciéon o

eliminacion de efectos ambientales
* Programa de vigilancia ambiental

* Resumen del estudio con conclusiones
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Unibertsitatea

Segun Real Decreto 1131/1988 (vigente)

» Descripcion del proyecto y sus acciones.
» Examen de alternativas

* Inventario ambiental

e Identificacion y valoracion de impactos

» Establecimiento de medidas protectoras y

correctoras.
* Programa de vigilancia ambiental.

» Documento de sintesis.
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CRONOGRAMA PERIODO DE TIEMPO DISPONIBLE (meses, semanas. .} | Responsable

de
1 2 3 4 5 6 equipo

Andlisis del proyecto v sus alternativas e

Identificacion de acciones del proyecto

Definicidn del ambito de referencia e

Inventaric ambiental ——

|dentificacion de factores ambientales 1

Identificacion de efectos potenciales

Cribado de efectos potenciales —_—

Caracterizacion de efectos significativos —

ldentificacicn de indicadores de impacto o

Prediccion magnitud de los efectos significativos

Diserio funciones de transformacidn .

Calculo magnitud del efecto e—

Valoracion del impacto

Enjuiciamiento de impactos significativos —_

Identificacion grupos de interes social

FPonderacion factores ambientales

Valoracion del impacto ambiental total

FPropuesta de medidas correctoras

Valoracion del impacto corregido

Programa de vigilancia ambiental

Documento de sintesis

Escusla Univeraitaria  Ingenlariteake
Universidad Euskal Herriko de Ingonboria ugrmmmuﬁaknu

del Pais Vasco  Unibertsitatea Vitoria-Gastelz  Vitoria-Gasteiz



~&as ’relzko Ingeniariizako Unibertsitate Eskola

\"&uelo Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Ge

Inventario Ambiental
Segun Real Decreto 1131/1988 (vigente)

* Estudio del estado del lugar y de sus condiciones ambientales antes de la realizacién de la obra, asi como de los
tipos existentes de ocupacion de suelo y aprovechamientos de otros recursos naturales, teniendo en cuenta las

actividades preexistentes.

« Identificacion, censo. Inventario, cuantificacion y, en su caso, cartografia, de todos los aspectos ambientales

gue puedan ser afectados por las actuaciones proyectadas.
* Descripcion de las interacciones ecoldgicas clave y su justificacion.

* Delimitacion y descripcion cartografica del territorio o cuenca espacial afecta por el proyecto, para cada uno de

los aspectos ambientales definidos.

* Estudio comparativo de la situacion actual y futura, con y sin la actuacion derivada del proyecto objeto de

evaluacién, para cada alternativa examinada.

aman bn a2y L

k> |

Escusla Univeraitaria  Ingenlariteake
Universidad Euskal Herrike de Ingonboria UEI‘MIMOBHMI

del Pais Vasco  Unibertsitatea Viteriz-Gastelz  Vitoria-Gastoiz



o — . !'__l.l' by ; ) ) .
—~-&asielzko Ingeniariizako Unibertsitate Eskola

&ﬁ&ege'lﬁ Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gc¢
Metodologias para un EslA

No hay una metodologia universal o standard porque:

* El cambio de factores afectados hace que el método cambie (no hay dos

proyectos iguales en el mismo entorno).
» S6lo podemos llegar a un tipo de método segun la actividad.

» Hay varios metodos para estudiar el impacto sobre un mismo factor.
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Metodologias mas utilizadas

1. Métodos de comparacion de alternativas
e Método de superposicion de transparencias
« Métodos de sistemas de informacion geografica

2. Método para ponderar factores

e Método Delphi
« Otros métodos de consulta a expertos:
O Técnica de jerarquizacion u ordenacion por rangos

O Técnica de ponderacion por grados escalares o
puntuacion
O Técnica de comparacion de pares
O Técnica de ordenacion distributiva
3. Métodos para identificar acciones, subfactores o impactos

« Listas de chequeo o control
« Matrices de interaccion causa-efecto (matriz de Leopold)

4. Métodos de evaluacion de impactos
e Matrices de interaccion causa-efecto

e Meétodo Batelle-Columbus
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Métodos de comparacion de alternativas

« Vias de comunicacion

Método del sistema

4—  Nacleos de poblacion

o Usos del suelo

de informacion

geografica (SIG) P\

Fotografia de Sig.jpg de Corso con CC BY-SA

o Red fluvial

— Altitudes

o6 @ (8 # - 5/ ctoncoleantaono el mBE) ]

Fotografia de GvSIG-GIS.jpg de Emilio Gomez Fernandez con CC BY-SA
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Método para ponderar factores

Método Delphi

Terminologia

*Panel de expertos: es el conjunto de expertos que forman el
grupo.

*Moderador: es el responsable del equipo técnico que recoge las
respuestas y prepara los cuestionarios.

sCuestionarios: es el documento que se envia a los expertos. Esta
formado por las cuestiones y los resultados de las anteriores
circulaciones.

«Circulaciones: es la forma en que se van presentando los
sucesivos cuestionarios.
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Fases del
Método Delphi

e]d Universitaria de Ingenieria de Vitoria-Gasteiz

EQUIPO TECNICO

PANEL DE EXPERTOS

Fase previa

Definicidn de objetivos
Seleccion del panel de expertos
Explicacion de la metodologia
a los expertos

Confecciondel cuestionario 1

Anadlisis del cuestionario 1
Confeccion del cuestionario 2

Analisis del cuestionario 2
Valoracidn estadistica
Confeccion del cuestionario 3, si fuese necesario

/ il

Cuestionario 4
Analisis estadistico
Recogida de argumentacion

Informe Final

Circulacién 1:

— Responder al cuestionario 1

Se aiiaden o eliminan factores

/ Se valora la importancia de cada uno

Circulacion 2

— La valoracidn de las respuestas y el cuestionarioo

2 es enviado al grupo de expertos que emite su

Circulacion 3

ﬁ Opinién sobre el cuestionario 3

Argumentacion sobre las discrepancias

Circulacion 4

~ Nuevas opiniones
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Técnica de jerarguizacion u ordenacidn por rangos

m
i=1 Rei

-3 n m
e=1 Zl:l REI

Fe

m: numero de individuos del panel

R.i: rango que el individuo i atribuye al elemento e
n: nimero de factores

Pe: Peso resultante para cada factor

Expertos (m)
4 Pesos
Factores (n) A B C D ; Ry
Nivel de CO 4 3 3 4 14 14/40=0,350
Calidad de vida 1 2 1 2 6 6/40=0,150
Confort sonoro diurmo 3 4 4 3 14 14/40=0,350
Calidad del paisaje 2 1 2 0 5 5/40=0,125
Aceptabilidad sodal del proyecto 0 0 0 1 1 1/40=0,025
i
T gevi

g il
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n
=1 Eei
m m
- AN RANNNNINY -1 Pei
= m n ra
e=1 Zi=1 Eig m

m: nimero de individuos del panel

E. es el valor de la escala que el individuo i asigna al factor e.
n: numero de factores

Pe: Peso resultante para cada factor

e b sl zay .
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Expertos (m)
Factores (n) A B C D
Ejemplo
Nivel de CO 3 4 4 4
Calidad de vida 2 3 3 2
Confort sonoro diurno 10 9 8 9
Calidad del paisaje 4 5 5 3
Aceptabilidad social del proyecto 6 5 6 4
z Fi 25 26 25 22
e
Eil?ﬂ P@:i
11
Expertos (m)
Factores (n) A B C D
Nivel de CO 3/25=0,12 | 4/26=0,15 | 4/25=0,16 | 4/22=0,18 | (0,12+0,15+0,16+0,18)/4=0,15
Calidad de vida 2/25=0,08 | 3/26=0,12 | 3/25=0,12 | 2/22=0,09 | (0,08+0,12+0,12+0,09)/4=0,10
Confort sonoro diurno 10/25=0,40 | 9/26=0,34 | 8/25=0,32 | 9/22=0,41 | (0,40+0,34+0,32+0,41)/4=0,37
Calidad del paisaje 4/25=0,16 | 5/26=0,19 | 5/25=0,20 | 3/22=0,14 | (0,16+0,19+0,20+0,14)/4=0,17
Aceptabilidad social del proyecto 6/25=0,24 | 5/26=0,19 | 6/25=0,24 | 4/22=0,18 | (0,24+0,19+0,24+0,18)/4=0,21
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Técnica de comparacion de pares

i Fei 3 Fei
D n(n—1)/2

m m
i=1 Pei  i=1Pe

Zg]:j_ Z{lzl PEI 7~ m

F. es la frecuencia con que el elemento e ha sido elegido por el individuo i.

D es el niumero de decisiones de preferencia, es decir el nUmero de juicios hechos por cada panelista.
n: numero de elementos o factores

m: numero de individuos del panel

Pe: Peso resultante para cada factor

o —
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ks,
Opiniones Expertos (m)
Experto A Experto B Experto C Experto D
. Factores (n) Factores Factores Factores Factores
Ejem plO 1]2[3]als|al2]3]a[s]a]2]3]als]1]2]3]4als
1 |[Nivel de CO 2|13]1|5 113|1]5 213]14|2 113|1]5
2 |Calidad de vida 31415 21215 31215 21415
3 |Confort sonoro diurno 4 |5 415 3|15 415
4 |Calidad del paisaje 5 5 5 5
5 |Aceptabilidad social del proyecto
Expertos
Factores (n) A B C D
Nivel de CO 1 2 1 2
Calculo de frecuencia Calidad de vida 1 2 2 1
Confort sonoro diurno 2 1 3 1
Calidad del paisaje 2 1 1 2
Aceptabilidad social del proyecto 4 4 3 4
Total 10 10 10 10
Frecuencia Relativa
Expertos i p
e
Factores (n) A B C D By
7 3=1
Calculo de Peso
Nivel de CO 1/10 2/10 1/10 2/10 6/10 0,6/4=0,15
Calidad de vida 1/10 2/10 2/10 1/10 6/10 0,6/4=0,15
Confort sonoro diurno 2/10 1/10 3/10 1/10 7/10 0,7/4=0,18
Calidad del paisaje 2/10 1/10 1/10 2/10 6/10 0,6/4=0,15
Aceptabilidad social del proyecto 4/10 4/10 3/10 4/10 15/10 1,5/4=0,38

. s gatead sy
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Ordenacion distributiva

1. Ordenar los elementos o factores por la técnica de jerarquizacion

2. Ordenar los elementos o factores por la técnica de ponderacion por grados
escalares

3. Ordenar los elementos o factores por latécnicade comparacion por pares

4. Ordenar finalmente los elementos o factores en base a los tres criterios anteriores

_ Aceptabilidad
) _ : Confort sonoro  |Calidad del ,
Nivel de CO Calidad de vida | . . social del
diurno paisaje

proyecto
Valores segun latécnica de jerarquizacion 0,350 0,150 0,350 0,125 0,025
Valores segun latécnica de grados escalares 0,150 0,100 0,370 0,170 0,210
Valores segln la técnica de comparacion de pares 0,150 0,150 0,180 0,150 0,380
Valores medios de las tre técnicas 0,217 0,133 0,300 0,148 0,205

Si hay diferencias significativas aplicar técnicas de convergencia como el metodo Delphi
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Métodos para identificar acciones, subfactores o impactos

Lista de chequeo o control

sLas listas de control de organismos publicos y de proyectos especificos publicados representan el conocimiento
profesional colectivo y el criterio de sus autores, por eso tiene credibilidad profesional y aplicacion practica.

sLas listas de control proporcionan un enfoque estructurado para identificar los impactos claves y factores ambiéntales
pertinentes que han de ser considerados.

L as listas mas largas de factores o de impactos no necesariamente presentan una mejor identificacion dado que es
necesario ser selectivo para escoger los impactos y factores de mayor relevancia.

sLas listas de control se pueden madificar con facilidad para hacerlas mas apropiadas a un determinado proyecto en una
ubicacién dada.

sLas listas de control pueden usarse para estimular o facilitar las discusiones interdisciplinares en el equipo durante la
planificacion, la direccion y el resumen del EslA.

*Aunque las listas de chequeo se pueden aplicar para formular el EslA, de practicamente cualquier proyecto,
generalmente son insuficientes como método analitico y necesitan completarse con otras herramientas.

*Tienen el inconveniente de que, por ejemplo, algun impacto muy especifico no quede reflejado.

e b sl zay .
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Lista de Chequeo Tipo Cuestionario para un Vertedero de Residuos Solidos Urbanos

SITUACION:

¢Se trata de un lugar de valor ecolégico o en el que existen especies bioldgicas de interés?

¢Existe riesgo de inundacion o riadas?

¢Existen acuiferos utilizados o utilizables para el suministro de agua potable o de riego?

¢Son permeables a filtraciones los materiales geoldgicos?

¢Se trata de una zona cercana a cursos de agua?

¢Las vias de acceso afectan a lugares de valor ecoldgico?

¢Las vias de acceso pueden causar molestias a los habitantes de la zona?

Si es necesario un tendido eléctrico especial o conducciones de agua, ¢pueden estas instalaciones afectar a
zonas de valor ecoldgico o a la poblacion humana?

MANEJO

¢Se llevaran a cabo controles para evitar que lleguen al vertedero materiales peligrosos u otros para los que el
vertedero no esta autorizado?

¢Se plantea la formacién del personal para el adecuado manejo de los materiales?

¢Existe un plan de control de posibles lixiviados o filtraciones?

¢Qué medidas existen para evitar el arrastre por el viento de polvo, plasticos y otros materiales?

¢Qué medidas existen para evitar malos olores?

¢ Qué medidas existen para evitar la proliferacién de plagas (roedores, insectos...)?

¢Puede haber problemas de ruido por la actividad de la maquinaria y vehiculos?

¢Se plantea el compostaje (humus)? Si es asi, ¢qué salida se dara al compost? ;Coémo se tratard y dénde se
almacenara?

¢Se plantea reciclaje de otros materiales? idem.

CLAUSURA

¢Qué destino se dara al vertedero una vez clausurado? ;Se han tenido en cuenta para ello las caracteristicas
L)

ecoldgicas y humanas de la zona? T
¢Existe la posibilidad de riesgos a largo plazo? w @m
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Fragmento de una lista de chequeo simple

SUBFACTORES AFECTADOS POR EL
PROYECTO Sl NO POSIBLE
Calidad perceptible del aire X
Relieve y caracter topografico X
Cultivos X
Calidad del paisaje X
Movilidad de las especies X
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Matrices de interaccidon causa-efecto

ACCIONES Impacto
Interaccion: accion-factor

Interaccion: causa-efecto

FACTORES

Matrices simples
Tipos de matrices |7 Matrices sucesivas o escalonadas

Matrices cruzadas

TR il
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Matriz simple: Matriz de Leopold
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Matrices sucesivas o escalonadas

Acciones del proyecto Impactos primarios Impactos secundarios
a | q a, |l [l lij lom 1112 [11a lijm lomm
Fl
FZ
(70}
o
(@)
g |Fi L bijm
©
L
I:m Inm Iijm
12 efectos primarios 22 efectos 32 efectos terciarios
lij es el impacto de la secundarios lijm; €S el efecto terciario del
accion i sobre el factor | lim €S €l efecto secundario impacto secundario I, sobre
del impacto primario I sobre | | €l factor ]
el factor m
man izl yany L)
Ky T
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EJEMPLO DE MATRIZ CRUZADA O DE
ACCION RECIPROCA

Impacto importante y directo

|
[ ]  Impactoimportante e indirecto
L Impacto menor y directo

Impacto menor e indirecto

RIESGO IMPACTO SECUNDARIO
17 Aumento del crecimiento de plantas acuaticas

18 Disminucién del habitat de plantas acuaticas

19 Interrupcion del drenaje

20 Poluci6n de aguas subterrneas
22 Aumento de los riesgos de corrimiento de tierra

10 Disminucién de la vegetacion

11 Reduccién de la infiltracién

12 Pérdida de nutrientes del suelo

13 Polucion de las aguas superficiales

14 Disminucién del habitat de los peces

15 Disminucion del habitat de las aves acuaticas
16 Disminucion del habitat animal

21 Aumento de los riesgos de inundacion

RIESGO IMPACTO PRIMARIO

1 Aumento erosion en riberas y rios

4 Aumento de la superficie de escorrentia

5 Aumento de los planos de agua

6 Aumento del volumen y de la velocidad de flujo

7 Disminucion del volumen y de la velocidad de flujo

8 Disminucién capa y carga aguas subterraneas

9 Disminucion altura capa y carga aguas subterraneas

2 Aumento de la turbiedad
3 Aumento de la sedimentacion

Matriz cruzada

Aumento erosion en riberas y rios 1
Aumento de la turbiedad 2
Aumento de la sedimentacion 3
Aumento de la superficie de escorrentia 4
Aumento de los planos de agua 5
Aumento del volumen 'y de la velocidad de flujo 6 ||
Disminucién del volumen y de la velocidad de flujo 7
Disminucién capa y carga aguas subterraneas 8
Disminucion altura capa y carga aguas subterraneas 9
Disminucion de la vegetacién 10
Reduccion de la infiltracién 11
Pérdida de nutrientes del suelo 12
Polucién de las aguas superficiales 13 .
Disminucion del habitat de los peces 14
Disminucion del habitat de las aves acuaticas 15 . .:.

Disminucion del habitat animal 16 I

Aumento del crecimiento de plantas acuaticas 17

Disminucion del habitat de plantas acuéticas 18
Interrupcion del drenaje 19
Polucién de aguas subterraneas 20 .
Aumento de los riesgos de inundacion 21
Aumento de los riesgos de corrimiento de tierra 22

-
-

L
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Método de evaluacion de impactos

Método Batelle-Columbus

*Se selecciona el arbol de factores afectados

*Se asignan las unidades de importancia (UIP) o peso relativo a los factores ambientales

*Se elige el indicador ambiental para medir el factor ambiental

*Se mide el valor del indicador en la situacion “sin” proyecto

*Se estima el valor del indicador en la situacion “con” proyecto

*Se transforman estos valores mediante funciones de transformacion en valores entre 0 y 1, que representa el
indice de calidad ambiental.

«Se calcula el valor del impacto sobre un factor ambiental como V= CA, ., — CA, g,

+Se calcula el valor del impacto total como la suma del V; ponderada por el peso de los factores, P. Légicamente en

tanto por uno

aman bn a2y L
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Categorias ambientales

Componentes ambientales

Parametros o factores

Ecologia (240)

Especiesy poblaciones
(140)

[TERRESTRES

IACUATICAS

pastizalesy praderas]
cosechas

vegetacion naturall
especies dafiinas|

aves de caza continentales

pesquerias comerciales|
vegetacion naturall
especies dafiinas|

aves acuaticas

pesca deportiva

—o T = >

(1)

Habitats y comunidades
(100)

[TERRESTRES

IACUATICAS

cadenas alimenticias}

uso del suelof

especies rarasy en peligro|
diversidad de especies]

cadenas alimenticias|
especies rarasy en peligro|
caracteristicas fluviales]
diversidad de especies]

»w OO =N O + O  =h

Ecosistemas

Sélo descriptivol

o

Contaminacién ambiental
(402)

Contaminacién del agua
(318)

pérdida en las cuencas hidrograficas

oxigeno disueltol
coliformes fecales|
carbono inorgdnico
nitrégeno inorganicol
fosfato inorganicol
plaguicidas]

variaciones de flujo de la corriente]
temperatura

sélidos disueltos totales
substancias toxicas]

turbideZ]

@D

DBO|

pH

— — o ~ o m

Contaminacion atmosférica
(52)

Contaminacién del suelo
(28)

Contaminacion por ruido

(4)

Universi

del Pais Vasco

HIDROCARBUROS}
OXIDOS DE NITROGENO
particulas sélidas}
oxidantes fotoquimicos|
OXIDOS E'EQZ%)-FE_E

CO

— o (O @

U’CO‘BC

Categorias ambientales

Componentes ambientales

Parametros o factores

Aspectos estéticos (153)

Suelo (32)

material geoldgico superficial

relieve y caracter topogréfico

extension y alineaciones

Aire (5)

olor y visibilidad
sonidos

Agua (52)

presencia de agua

interfase agua-tierra

olor y materias flotantes
darea de la superficie del agua
margenes arboladas y
geoldgicas

Biota (24)

animales domésticos
animales salvaje
diversidad de tipos de
vegetacion

variedad en de los tipos de
vegetacion

Objetos artesanales (10)

objetos artesanales

Composicién (30)

efectos de composicion
elementos singulares

RUEL keal Herriko
Unibertsitatea

Aspectos de interés humano
(205)

T

Excudla Univeraitaria  [n

de Inganioria I.IEI‘

Valores educacionales y
cientificos (48)

arqueoldgico
ecoldgico
geoldgico
hidrolégico

Valores histéricos (55)

arquitectura y estilos
acontecimientos
personajes
religiones y culturas
“frontera del oeste”

Culturas (28)

Indios
otros grupos étnicos
grupos religiosos

Sensaciones (37)

admiracion

aislamiento, soledad
misterio

integracion con la naturaleza

Estilos de vida (patronales
",ﬂﬁ‘ﬂdturales) (37)

oportunidades de empleo
vivienda
interacciones sociales
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Valoracion del impacto segun Batelle-Columbus

Calidad Calidad
Factor Peso N® del indicador Indg, | Indg, Ambiental | Ambiental | Valor del Impacto
“sin” “con”
Global
Fl
F P; N© Ind; giq Ind; con f CA sin CA con V;=CA con— CAjsin
Fm
TR VxR
ENTORNO 1000 \ =Tym op
i=1 i
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Funciéon de transformacion
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conservacion w
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Indicador: Nitrégeno en el suelo
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