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1. Introduccion

1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental —en adelante
LRMA—, regula la responsabilidad de los operadores de prevenir, evitar y en su caso
reparar, los posibles dafos medioambientales que pudieran ocasionar en el desarrollo de
sus actividades.

Esta Ley establece dos regimenes diferenciados de responsabilidad, segun el operador se
encuentre o no contenido en su Anexo Il

Los operadores citados en el Anexo Il de la LRMA se encuentran sujetos a un régimen de
responsabilidad objetiva; y por lo tanto, deben afrontar las tareas de prevencion, evitacion y
reparacion de sus posibles dafos medioambientales independientemente de que exista o no
dolo, culpa o negligencia.

Los restantes operadores se encuentran sujetos a un régimen de responsabilidad subjetiva,
estando obligados a aplicar las medidas de prevencién y evitacion que corresponda, y las
medidas de reparacion siempre que exista dolo, culpa o negligencia.

En todo caso, la responsabilidad medioambiental es, ademas, una responsabilidad ilimitada,
pues el contenido de la obligacién de reparacion que asume el operador responsable
consiste en devolver los recursos naturales dafados a su estado original, sufragando el total
de los costes a los que asciendan las correspondientes acciones preventivas o reparadoras.

Por lo tanto, el conocimiento del valor de los dafnos medioambientales que potencialmente
puede ocasionar cada operador, se convierte en un aspecto critico desde la entrada en vigor
de la LRMA en abril de 2007.

Adicionalmente, la LRMA establece la obligatoriedad por parte de una serie de operadores
contenidos en su Anexo lll, de constituir una garantia financiera que les permita hacer frente
a los costes de reparacion de los eventuales dafios medioambientales que pudieran
ocasionar.

El Modelo de Oferta de Responsabilidad Ambiental (MORA) —elaborado en el seno de la
Comision Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales (CTPRDM)—,
pretende facilitar la tarea de los operadores a la hora de determinar el valor econdmico de
sus potenciales dafos medioambientales. Siendo una herramienta de valoracién valida
conforme a la metodologia establecida tanto en la LRMA como en el Reglamento de
desarrollo parcial de la LRMA.

El proyecto MORA aborda la tarea de calcular el valor de reposicion de los recursos
naturales cubiertos por la normativa de responsabilidad medioambiental: suelo, agua,
habitat, especies, y ribera del mar y de las rias, aplicando para ello métodos econémicos
basados en la curva de oferta. En este sentido, MORA analiza las distintas actuaciones que
seria necesario implementar en cada una de las diferentes hipoétesis de dafios al medio
ambiente, y valora sus correspondientes costes de reparacion.

El proyecto considera una extensa gama de hipdtesis de accidente y de medidas
reparadoras con el fin de ofrecer una herramienta de asistencia integral para la monetizacion
de los dafos producidos al medio ambiente; si bien la valoracién se desglosa segun el tipo
de medida a adoptar y el tipo de dafio ocasionado.
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1.2. OBJETIVOS

El proyecto MORA persigue el objetivo principal de estimar el orden de magnitud del coste
de reposicion —expresado en unidades monetarias—, de los recursos naturales cubiertos
por la LRMA.

Este objetivo general puede desglosarse en los siguientes objetivos especificos:

- Evaluar la literatura cientifica y técnica disponible sobre reparacién de dafos
medioambientales.

- Elaborar un catdlogo de posibles técnicas, aplicables para la reposicion de los
recursos naturales cubiertos por la LRMA.

- Disefiar un mecanismo de seleccidén de las mejores técnicas disponibles basado en
los criterios establecidos por la normativa.

- Disefiar un modelo econémico que aporte las herramientas necesarias para

sistematizar la valoracion de dafios al medio ambiente, conforme a la normativa de
responsabilidad medioambiental.

1.3. ESTRUCTURA

El proyecto se asienta en la normativa sobre responsabilidad medioambiental actualmente
en vigor. En concreto, la base normativa es la siguiente:

- Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental (LRMA)

- Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad
Medioambiental; en adelante, “el Reglamento”.

- Memoria justificativa del proyecto de Real Decreto por el que se aprueba el
Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de
Responsabilidad Medioambiental.

La estructura del proyecto se resume en los apartados:

1. Caracterizaciéon de dafos

La metodologia disefiada toma como punto de partida la caracterizacion de los elementos
constitutivos del modelo: recursos naturales afectados, agentes causantes del dafo, grado
de afeccidn a los recursos y medidas de reparacién a aplicar.

1.1. Identificacién de los recursos naturales

Los elementos del modelo que actuan como receptores del dafo son los recursos naturales
cubiertos por la LRMA: agua, suelo, habitat, especies silvestres, y ribera del mar y de las

rias.

En este apartado se realiza un estudio detallado de los mismos, indicandose la informacién
cartografica recopilada y procesada para la caracterizacién de cada recurso.
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1.2. Identificacion de los agentes causantes del dafio

Los elementos del modelo que degradan el estado original de los recursos naturales se
denominan agentes causantes del dafio. Estos se han clasificado segun grupos
homogéneos cuyas caracteristicas determinaran la forma de realizar la simulacién de los
accidentes medioambientales.

1.3. Identificacion del grado de afeccion

La identificacién del grado de afeccién de cada agente sobre cada recurso se realiza con un
doble fin. Por un lado, sirve para establecer los recursos naturales a los que afecta cada
agente de forma relevante; por otro, puede tomarse como base con el fin de establecer el
tipo de equivalencia a la que se debe acudir para realizar la valoracion de danos.

1.4. |dentificacion de las medidas reparadoras

Las medidas reparadoras tienen como principal objetivo subsanar el dafio producido por un
determinado accidente.

Dentro de éstas, las medidas de reparacion primaria estan encaminadas a aproximar lo
maximo posible el recurso dafiado a su estado original.

Con el fin de compensar a la sociedad por el tiempo que trascurre desde que se inicia la
reparacion primaria hasta que ésta surte efecto, la normativa prescribe la realizacion de
medidas de reparacion compensatoria.

Por ultimo, las medidas de reparacién complementaria se conciben como aquéllas que
deben realizarse en caso de que el agente provoque un dafo irreversible; esto es, siempre
que no sea posible retornar el recurso a su estado original.
2. Seleccion de las técnicas de reparacion
Las técnicas que seria necesario aplicar para llevar a cabo las medidas de reparacion
—primaria, compensatoria y complementaria—, dependen de tres factores: el agente
causante del dafo, el recurso afectado y las caracteristicas del territorio donde se produce el
dafio.

2.1. Fuentes de informacion empleadas
En este punto se exponen los resultados obtenidos tanto de la revisidn bibliografica, como
de las consultas realizadas a técnicos de las diferentes Administraciones Publicas expertos
en la reparacién de dafos medioambientales.

2.2. Catélogo de técnicas de reparacion
La informacion sobre las técnicas de recuperacion se ha recopilado y organizado en funcién
del recurso objeto de reparacion, dando lugar a una base de datos en la cual se recogen las
principales caracteristicas de cada una de las técnicas consideradas en el modelo.

2.3. Procedimiento de seleccion de técnicas

El procedimiento seguido con el fin de seleccionar la técnica mas adecuada para cada
circunstancia —combinacion de agente causante del dano, recurso afectado y las

Comision Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales - Marzo 2013



MODELO DE OFERTA DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL (MORA)

Documento metodoldgico

caracteristicas del territorio— sigue las indicaciones establecidas en el punto 1.3. del Anexo
Il de la LRMA.

3. Establecimiento de las funciones de célculo del valor de reposicion

En este apartado se concreta la metodologia para el calculo del coste de reposicidon
conforme a las directrices marcadas por la normativa.

4. Procedimiento de valoracion de dafios

El procedimiento de valoraciéon de danos adoptado en MORA se describe en un apartado
especifico, en el cual se enumera y detalla tanto la informacion a emplear como los pasos a
sequir.

5. Analisis de incertidumbre

Con el fin de evaluar la sensibilidad del procedimiento de seleccion de técnicas y determinar
la robustez del mismo, se ha realizado un estudio de sensibilidad pormenorizado del
proceso.

6. Protocolo de actualizacion

Dado que el presente proyecto ofrece como resultado valoraciones tedricas —previas a que
el dano ocurra— se ha definido un protocolo de actualizacién en el cual se indican los
aspectos que deben ser objeto de seguimiento y actualizacion, asi como el procedimiento
para llevarlo a cabo a partir de los datos de accidentes reales que se vayan produciendo
desde la publicaciéon del proyecto.

1.4. DESCRIPCION DEL MODELO ECONOMICO

1.4.1. CRITERIOS DE EQUIVALENCIA DEFINIDOS EN LA
NORMATIVA

La existencia de un dafo al medio ambiente plantea la cuestion de definir y dimensionar la
reparacion a adoptar. El objetivo consiste en indemnizar a la sociedad por el dafio
ocasionado. Para ello se debe disefiar una reparacion en la cual se concrete qué, cémo y
cuanto reparar; empleando para ello criterios de equivalencia.

En el Anexo Il de la LRMA se prescribe el empleo preferente de los criterios de equivalencia
del tipo recurso-recurso o servicio-servicio. Esta prescripcion es objeto de desarrollo en el
Anexo Il del Reglamento, donde se establece la jerarquia de los criterios de equivalencia
(Tabla 1).

Tablal. Preferenciade los criterios de equivalencia.

Preferencia Criterio de equivalencia

1° Recurso-recurso
1° Servicio-servicio
2° Valor-valor
3° Valor-coste

Fuente: Anexo Il del Reglamento.
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La seleccion del criterio de equivalencia considera los siguientes factores:

a. Eltipo de los recursos naturales o servicios de los recursos naturales que se han
perdido y los que se pueden ganar mediante la reparacion.

b. La calidad de los recursos naturales o servicios de los recursos naturales que se
han perdido y los que se pueden ganar mediante la reparacion.

c. La posibilidad de utilizar la misma unidad de medida para estimar las pérdidas y
las ganancias de los recursos naturales o de los servicios de los recursos
naturales.

d. Ellugar donde se llevara a cabo la reparacion.
e. El coste de la reparacion.
El criterio recurso-recurso

Se trata del criterio preferente junto con el servicio-servicio, por lo que debe ser empleado
salvo causa justificada.

Siguiendo este criterio, los recursos naturales dafiados se valoran a partir del proyecto que
proporciona recursos del mismo tipo, cantidad y calidad que los dafiados.

En este caso, la unidad de medida utilizada para determinar los recursos naturales dafiados
y los que podran obtenerse a través de la reparacion es el propio recurso, al asumir que
existe una sustitucion plena entre una unidad de recurso dafiada y la que puede obtenerse
mediante la reparacion.

Por lo tanto, el criterio de equivalencia recurso-recurso requiere que exista un grado de
sustitucion pleno entre el tipo y la calidad de los recursos naturales dafiados y los que
podran obtenerse a través de la reparacion complementaria 0 compensatoria.

El criterio servicio-servicio

El criterio de equivalencia servicio-servicio valora los recursos naturales o servicios de
recursos naturales danados a partir del proyecto que proporciona servicios del mismo tipo,
cantidad y calidad, o calidad ajustable, que los dafiados.

La unidad de medida utilizada para determinar los recursos naturales o servicios de los
recursos naturales danados y aquéllos que podran obtenerse a través de la reparacién, se
expresa en relacion con el volumen, la masa o la superficie del recurso afectado, y con un
parametro que represente la variacion de la calidad o el nivel de provisién de servicios de
dicho recurso en el tiempo. Asimismo, existe la posibilidad de realizar la medicién en
porcentaje de servicio dafiado o en unidades de servicio perdido.

En este caso, la extension dafada y la que es objeto de reparacion pueden ser diferentes
dado que la finalidad es ajustar el nivel de provisién o la diferencia de calidad de los
servicios entre los recursos dafnados y los que se generen a través de la reparacion.

Para la aplicacién del criterio servicio-servicio sera necesaria, ademas de la informacién
exigida para aplicar una equivalencia de tipo recurso-recurso, la relativa a la variacion de la
calidad o del nivel de provisién de servicios de los recursos dafiados y de los que se podran
obtener a través de la reparacion.
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El criterio valor-valor

El criterio valor-valor se define como la valoracion monetaria en la que se asume que el
valor social de los recursos naturales y los servicios de los recursos naturales dafiados es
equivalente al valor social de los beneficios ambientales de otros recursos o servicios
generados a través del proyecto de reparacion.

El criterio valor-coste

El dltimo orden de preferencia corresponde al criterio valor-coste, el cual consiste en una
valoracién monetaria que asume que el valor social del dafio medioambiental equivale al
coste del proyecto de reparacion.

Conforme a lo dispuesto en la normativa, este criterio Unicamente es aplicable en caso de
que no sea posible estimar el valor social de los recursos naturales o los servicios de los
recursos que podran generarse a través del proyecto de reparacion o cuando dicha
valoracién no pueda realizarse en un plazo o con unos costes razonables.

1.4.2. CARACTERISTICAS DE LOS CRITERIOS DE EQUIVALENCIA

Como se ha indicado anteriormente, la normativa de responsabilidad medioambiental
permite el empleo de cuatro tipos de criterios de equivalencia encaminados a determinar la
reparacion que debe corresponder a cada dafo.

Estos criterios presentan caracteristicas diferenciadas en cuanto a los siguientes aspectos:
1. Modelo econémico
a) Modelos basados en la curva de demanda

Los modelos econémicos mas usualmente empleados hasta la fecha para la valoracién de
los recursos naturales, se fundamentan en enfoques de demanda. Esto es, el estudio se
realiza desde el punto de vista del consumidor o demandante de los bienes y servicios.

En esta linea de trabajo se enmarco la “Valoracién de los Activos Naturales de Espana”
(VANE) realizada por el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino (MARM) en
el ano 2010. Este proyecto ofrecio como resultado la evaluacién econémica de una serie de
servicios prestados por la naturaleza, siendo representados mediante coberturas digitales
raster en las cuales se recoge el valor que cada servicio supone para la sociedad,
expresado en euros por hectarea y afo.

La funcién matematica objeto de analisis en este tipo de modelos es la curva de demanda,
en la cual se representa el precio que estarian dispuestos a pagar los consumidores para
cada cantidad de un determinado bien o servicio; o dicho de otra forma, representa las
distintas cantidades de bienes o servicios que los consumidores estarian dispuestos a retirar
del mercado para cada precio de los mismos.

Tradicionalmente los bienes y servicios se agrupan en dos categorias: publicos y privados.
Los bienes publicos son aquéllos que cumplen las dos condiciones siguientes:
i) No existe rivalidad por su consumo. El bien puede aprovecharse por todos los

individuos sin que el consumo por parte de uno de ellos afecte al consumo del bien
por parte de los demas.
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i) No puede limitarse el acceso de una persona al disfrute del mismo.

Un ejemplo de servicio publico es la mitigacion del efecto invernadero que realizan los
bosques al fijar CO, atmosférico.

Por el contrario, los bienes privados son los que no tienen las caracteristicas anteriores. Un
ejemplo tipico es una manzana. Si alguien la consume ya no puede ser utilizada por los
demas, y se puede limitar el acceso a la manzana, por ejemplo, poniéndole precio —forma
tipica de limitar el acceso a los bienes en la llamada sociedad de mercado u occidental—.

Otra forma de clasificar los bienes es distinguir entre: bienes de uso y bienes de no-uso. Los
primeros son aquellos que deben usarse para obtener la utilidad que producen. El bienestar
que proporciona una puesta de sol —se trata de un bien publico, ya que cumple claramente
las dos caracteristicas que definen este tipo de bienes—, no es posible obtenerlo si no se
contempla. Por el contrario, existe otro tipo de bienes que producen bienestar sin que ni
siquiera sea necesario utilizarlos; estos bienes son los de no—-uso. Saber que existe una
poblacién de aguila imperial produce bienestar a algunas personas sin que piensen usar en
el futuro a esta especie —tampoco a través de su contemplacién—. Seria, en cierta forma,
un valor intrinseco de esta especie —su valor de existencia— y se justifica por motivos
generalmente altruistas, JOHANSSON (1990).

En la naturaleza pueden existir bienes de uso, tanto publicos —uso recreativo— como
privados —produccién de materias primas—, asi como bienes publicos de no uso
—diversidad biolégica—.

La importancia que la sociedad concede a cada tipo de bien es una funcién del incremento o
detrimento del bienestar que éste le produce, por ello es importante contar con indicadores
de la variacion del bienestar.

Existen diversos indicadores cuantitativos que pueden tomarse como referencia con el fin de
expresar la variacion en el bienestar de la sociedad ante un cambio en los recursos
naturales (AZQUETA, 1994). Los principales son los siguientes:

- Excedente del consumidor. El excedente del consumidor se define como la diferencia
entre la cantidad que un consumidor estaria dispuesto a pagar por un bien y la que
realmente paga. En el caso de que no exista precio de mercado —circunstancia
usual en el medio natural—, la disposicién a pagar del consumidor por un servicio
ambiental es igual al excedente del consumidor.

- Variacion compensatoria. La variacibn compensatoria viene dada por la cantidad
monetaria que, ante un cambio producido, una persona deberia pagar para que su
nivel de bienestar permaneciera inalterable.

- Variacion equivalente. La variacion equivalente es la cantidad monetaria que se
deberia otorgar a una persona para que alcanzara el mismo nivel de bienestar en el
que se encontraba previamente a ocurrir el cambio.

La cuantificacion del bienestar producido por los recursos naturales se realiza empleando
herramientas de analisis econdmico, concretadas en una serie de métodos de valoracion.

A continuacién se va a proceder a enumerar y describir brevemente los métodos de
valoracién econémica, tanto los de bienes privados como los de bienes publicos —a pesar
de que los primeros no son especificos de la economia ambiental— ya que ambos tipos de
bienes se generan en los ecosistemas:
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Métodos para bienes privados

Los métodos de valoracion de activos privados, segun el esquema propuesto por
BALLESTERO (1991), pueden resumirse en dos grupos. En el primero estan los métodos
que pretenden determinar los precios de mercado; en el segundo los que intentan estimar
un valor para aplicarlo a una finalidad concreta.

1)

2)

Métodos que pretenden determinar el precio de mercado

Sintéticos. Los valores de los activos con precio desconocido se calculan con los
precios de otros activos conocidos por analogia de sus caracteristicas.

Analiticos. El valor de un activo se determina capitalizando la renta que genera. La
tasa de descuento que se aplica para ello es una tasa financiera cuyo valor puede
estimarse razonablemente por medio del mercado de capitales, ROMERO (1994).

Métodos finalistas y subjetivos

Valor finalista de capitalizacién. Se trata de la misma técnica que en el método del
valor analitico, pero en este caso la tasa no es de mercado.

Valor-coste. Existen varias modalidades, pero en sintesis, se trata de valorar un
activo en funcién del sacrificio realizado para obtenerlo.

Valor de transformacion. Si un activo puede transformarse en otro, su valor puede
calcularse como el valor del activo final menos el coste de transformacion.

Valor de subrogacion. Se asigna al activo que se quiere valorar el precio de mercado
de otro activo, en el supuesto de que el primero pueda sustituir al segundo sin
pérdida de eficacia econdmica.

Valor complementario. Si se tiene un activo de valor A y se vende una parte por un
precio B, el valor del activo que queda es la diferencia C (C=A-B).

Valor subjetivo. Es el precio que un operador otorga a un activo por puras razones de
economicidad.

Métodos para bienes publicos

En la literatura se describen cuatro tipos clasicos de métodos de valoracién de activos
publicos. Todos ellos tratan de estimar las rentas anuales y obtienen el valor por
capitalizacion de las mismas. Tres de ellos son métodos indirectos o de preferencias
reveladas, y el cuarto es un método directo o de preferencias declaradas.

- Método de los Costes de proteccion o Evitados/Inducidos. El deterioro de la calidad

ambiental se valora por el coste que supone la proteccion adicional contra aquél. En
caso de una mejora de la calidad, ésta se valora por el ahorro de los costes de
proteccion necesarios.

- Método del Coste del Viaje. El método se basa en inferir la disposicion a pagar (DAP)

por acceder a un lugar, a partir de la observacion de los costes de desplazamiento
en los que incurren los visitantes.
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- Método de los Precios Heddnicos. Este método consiste en estimar el precio de un
activo natural en funcién de los precios de los componentes que definen su atractivo.

- Método de la Valoracion Contingente. Las diversas variedades de este método
directo valoran la DAP, o la compensacién exigida, preguntando directamente a los
individuos. La variable de referencia es la DAP del conjunto de la poblacién por
mejorar o mantener un activo natural —alternativamente, la compensacién exigida
por permitir un deterioro, o pérdida del mismo—, estimada a partir de una encuesta a
una muestra representativa de la poblacion.

b) Modelos basados en la curva de oferta

El otro gran grupo de modelos son aquéllos que fundamentan la evaluacién econémica en el
analisis de la curva de oferta.

Los modelos de oferta, a diferencia de los modelos de demanda, son independientes del
punto de vista del consumidor —en concreto, del punto de vista de la sociedad afectada por
la variacién en la calidad de los recursos naturales—.

En la Figura 1 se muestra como la curva de demanda —grafico superior— refleja la
disposicion a pagar de la sociedad por un determinado servicio, y cambia con la cantidad de
servicio existente, aumentando cuanto menor es la cantidad de servicio disponible. Sin
embargo, el coste de reposicidon —grafico inferior— representa el coste de recuperar una
unidad de recurso natural.

Figura 1. Valoracién del dafio segun el modelo de demanda y el modelo de oferta.

€/Unid.
Demanda
agregada Valor del
; recurso perdido
-\_‘\““
Rre——Ri  Unidades de recurso
€/Unid.
Coste unitario
de reposicion 17 o
P / | Coste de reposicion
/ del recurso perdido
Rre——— Ri  Unidades de recurso

Fuente: HAMPTON, S. y ZAFONTE, M., 2002.

Si se produce una pérdida de un determinado recurso —debida a un dafio medioambiental,
cuya cantidad inicial era R;, de tal forma que la cantidad final del recurso sea R,, el valor de
la pérdida si se atiende a la funciéon de demanda, vendra representado por la variacion del
excedente del consumidor —el bienestar perdido—, que no es mas que la superficie bajo la
funcién de demanda limitada por R; y R, —superficie punteada en la Figura 1—. Sin
embargo, si se optara por la funcién del coste de reposicion, el valor de la pérdida seria el
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resultado de multiplicar las unidades perdidas por el coste de recuperar una unidad, es decir
la superficie bajo la linea del coste unitario de reposicién limitada por R; y R, —superficie
rayada en la Figura 1—.

Por lo tanto, en los modelos basados en la curva de oferta, la valoracion econémica del
dafo se realiza atendiendo a los costes que conlleva la recuperacion efectiva de los
recursos o los servicios afectados desde el estado dafiado hasta su estado original.

2. Unidades de medida

Las unidades de medida empleadas en la valoracién del dafio pueden clasificarse en dos
tipos segun su naturaleza:

- Monetarias. Las unidades en las cuales se realiza la valoracion tienen caracter
monetario —euros, doélares, libras, etc.—.

- No monetarias. En este caso la valoracidon se realiza en unidades fisicas de recurso
—metros cubicos, toneladas, hectareas, etc.—, o en unidades de servicio prestado.

3. Recurso generado por lareparacion

La LRMA establece como recursos naturales objeto de cobertura: las especies silvestres y
los habitats, el agua, la ribera del mar y de las rias y el suelo.

El recurso natural recuperado con motivo del proyecto de reparacién difiere segun el criterio
de equivalencia empleado. De esta forma, en algunos casos se exige la recuperacion plena
en cuanto al tipo y la calidad del recurso afectado (recurso-recurso), mientras, existen otros
criterios que no establecen este requerimiento (servicio-servicio, valor-valor y valor-coste).

4. Servicios generados

Los servicios ambientales, definidos en la LRMA, son las funciones que desempefan los
recursos naturales en beneficio de otro recurso natural o del publico.

El proyecto de reparacion proporcionara a la sociedad una serie de servicios ambientales.
No obstante, dichos servicios no tienen por qué ser necesariamente los mismos que los que
originalmente prestaba el recurso dafiado, ya que dependiendo del criterio de equivalencia
se permite que éstos se modifiquen.

5. Valor del recurso generado por la reparacion

El valor social se define en el Reglamento como la expresién monetaria del bienestar o de la
utilidad que generan los recursos naturales o los servicios ambientales que éstos prestan.

Al igual que en los casos anteriores, el valor del recurso original antes del dano y el del
recurso final obtenido tras la reparacion, no tiene que coincidir necesariamente,
admitiéndose una modificacién en dicho valor bajo determinados criterios de equivalencia.

6. Coste de reposicion del recurso generado por la reparacion

Los costes en los que se debe incurrir para resarcir a la sociedad por el dano
medioambiental causado no tienen por qué ser iguales en todos los enfoques de
equivalencia. De hecho, éstos dependen del criterio aplicado; teniendo prioridad, como se
ha indicado, el tipo recurso-recurso y servicio-servicio.
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1.4.3. COMPARATIVA PRACTICA DE LOS CRITERIOS DE
EQUIVALENCIA
Atendiendo a las caracteristicas descritas en el punto anterior, es posible realizar una
descripcion comparativa de cada uno de los criterios de equivalencia recogidos en el
Reglamento. En la Tabla 2 se resumen las caracteristicas correspondientes a cada criterio.

Tabla2. Comparativa entre los criterios de equivalencia.

Criterio de equivalencia Modelo Unidades Recurso generado Servicio generado Valor generado Coste reparacion
Recurso-recurso Oferta Fisicas Igual Igual Igual Igual
Servicio-servicio Oferta Fisicas Diferente Igual Igual Diferente
Valor-valor Demanda  Monetarias Diferente Diferente Igual Diferente
Valor-coste Demanda  Monetarias Diferente Diferente Diferente Diferente

Fuente: Elaboracion propia a partir de REMEDE, 2008.
Equivalencia recurso-recurso

El criterio de equivalencia recurso-recurso se basa en modelos econémicos de oferta, ya
que persigue el objetivo de recuperar un recurso del mismo tipo y calidad que el dafado
mediante la técnica reparadora que corresponda en cada caso.

Las unidades empleadas son de tipo fisico. Esto es, tanto el dafo ocasionado como la
reparacion generada en virtud del proyecto de reparacién se miden en unidades fisicas de
recurso: toneladas, metros cubicos, hectéreas, etc.

Dado que se recupera un recurso del mismo tipo y calidad que el original, se asume que se
trata de recursos iguales, a efectos del modelo. Por lo tanto, los servicios prestados por el
recurso generado y el recurso original son analogos, asi como el valor social de los mismos.
Igualmente ocurre con el coste de reposicion, el cual dada la analogia entre recursos, puede
considerarse similar, asumiéndose por lo tanto que cuesta la misma cantidad de dinero
recuperar el recurso original que recuperar el nuevo recurso creado como fruto del proyecto
de reparacion.

A modo de ejemplo —simplificando y empleando datos ficticios— aplicando este tipo de
criterio se obtendrian las siguientes equivalencias entre el dafio ocasionado y la reparacion
a realizar:

Ej 1: En caso de dafiar 1 tonelada de suelo, se deberia recuperar 1 tonelada de suelo
del mismo tipo y calidad.

Ej. 2: En caso de dafnar 1 hectarea de pinar de pino silvestre de 20 afos de edad, se
deberia recuperar 1 hectarea de pinar de pino silvestre de 20 anos de edad.

Equivalencia servicio-servicio

El criterio de equivalencia servicio-servicio se basa en modelos econdémicos de oferta, ya
que persigue el objetivo de recuperar los mismos servicios que proporcionaba originalmente
el recurso dafado. Para ello deben conocerse y evaluarse tanto los servicios que
proporcionaba el recurso previamente al dafio, como los servicios que proporcionara el
recurso generado tras la reparacion. Una vez definidos el tipo y la cuantia del recurso a
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generar, la valoraciéon se realiza conforme a los costes que supone proporcionar dicho
recurso, acudiendo por lo tanto a la curva de oferta que corresponda.

En este caso, el recurso generado no tiene que coincidir necesariamente con el recurso
original, siendo suficiente con que los servicios prestados a la sociedad sean idénticos en
ambos casos. Dado que se asume la igualdad de servicios, es posible asumir asimismo que
dichos servicios seran igualmente valorados por la sociedad, o lo que es lo mismo, su valor
es idéntico.

El coste de reparacioén del recurso original puede diferir del coste de proporcionar los nuevos
servicios, ya que de hecho no es necesario que se trate del mismo recurso en cuanto a
tipologia y calidad, siendo suficiente unicamente con que los servicios suministrados sean
iguales.

A continuacién se ofrece un ejemplo —simplificado y con datos ficticios— de la aplicacion
del criterio de equivalencia servicio-servicio:

Ej 1: En caso de dafiar 10 toneladas de suelo las cuales fijan anualmente 1 tonelada
de CO,, se podria recuperar 1 hectarea de bosque que fija anualmente 1 tonelada de
CO..

Ej 2: En caso de dafar un rio que atrae anualmente 500 pescadores, se podria
realizar la recuperacion de un humedal que atraera anualmente 500 pescadores.

Equivalencia valor-valor

La equivalencia del tipo valor-valor supone un cambio de Optica respecto a las dos
precedentes. En este caso se atiende a la curva de demanda de los bienes y servicios
ambientales, con el fin de conocer el valor social tanto de los recursos dainados como de los
recursos a generar como fruto de la reparacion.

En el proceso de valoracion ambiental pueden aplicarse los métodos tradicionalmente
empleados por la economia, con el fin de determinar el valor social de los activos naturales.
Estas técnicas de valoracién son definidas en el Anexo Il del Reglamento, como técnicas de
valoracioén alternativas ya que son subsidiarias en relacion con los criterios recurso-recurso y
servicio-servicio.

Los métodos de valoracion conducentes a determinar el valor social de los recursos
naturales, especificados en el Anexo Il del Reglamento, son los siguientes:

- Transferencia de resultados. El cual consiste en adaptar experiencias de valoracion
ya existentes al caso de estudio.

- Técnicas indirectas. Las técnicas de valoracion indirecta o de preferencias reveladas
permiten medir la importancia que se concede a la variacion en la calidad de un
determinado servicio ambiental, dependiendo de la relacion entre los bienes y
servicios ambientales objeto de valoracion y otros bienes y servicios o insumos
productivos que circulan en el mercado.

- Técnicas directas. Las técnicas de valoracion directa o de preferencias declaradas
buscan acceder al valor de los servicios ambientales cuando no es posible
determinar la relacién entre la valoracion que hace una persona de un bien o servicio
ambiental y el comportamiento en mercados reales de los bienes y servicios con los
que esta relacionado dicho bien o servicio. Estas técnicas consisten en preguntar
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directamente a las personas afectadas, por el valor que otorgan a los cambios en su
bienestar asociados a la modificaciéon en las condiciones de oferta de un bien o
servicio ambiental.

Conforme al criterio de equivalencia valor-valor serd necesario determinar el valor de los
recursos naturales dafiados asi como el valor de los recursos naturales que se generaran
mediante el proyecto de reparacion, empleando para ello las técnicas citadas anteriormente.
El objetivo de este criterio es que se generen recursos que sean igualmente valorados por la
sociedad en relacion con los originales. De esta forma, las unidades de referencia seran
monetarias.

Por otra parte, los recursos y los servicios reparados, asi como su coste no tienen que ser
necesariamente iguales entre el recurso original y el recurso generado. Siendo Unicamente
idéntico su valor social medido en unidades monetarias.

A continuacion se expone un ejemplo —simplificado y con datos ficticios— de la aplicacion
del criterio de equivalencia valor-valor ante un dafio medioambiental:

Ej 1. En caso de dafar un rio cuyo valor social calculado mediante técnicas de
valoracién ambiental asciende a 1.000 €, la reparacion podria consistir en recuperar
un bosque cuyo valor social estimado mediante técnicas de valoracién ambiental
ascendera a 1.000 €.

Ej 2: En caso de dafar un suelo cuyo valor social es de 500 €, la reparacién podria
consistir en recuperar una especie animal cuyo valor social ascienda a 500 €. Ambos
datos de valor, de nuevo calculados a partir de técnicas de valoracion ambiental.

Equivalencia valor-coste

Se trata de un criterio similar al anterior. De nuevo se acude a un modelo econémico de
demanda, y por lo tanto a técnicas de valoracion tradicionales —denominadas alternativas
en el Reglamento—, con el fin de calcular el valor social otorgado a los recursos naturales
afectados por el dafo. Una vez se dispone del valor perdido, la equivalencia consiste en
sufragar un proyecto de reparacion cuyo coste total iguale el valor de lo danado,
independientemente del recurso que se vaya a generar fruto de la reparacion.

Por lo tanto, en este caso al igual que el anterior las unidades de medida seran monetarias
—tanto en la determinacién del valor del recurso dafiado como en la determinacion del coste
econdmico de la reparacion—.

El recurso que se genere en la reparacién no tiene que coincidir necesariamente con el
dafiado —de hecho, no coincide ni en tipo ni en calidad—. Asimismo los servicios
suministrados originalmente y los recuperados pueden diferir, al igual que ocurre con su
valor social. De hecho, en este tipo de equivalencia tampoco coincide el coste de reparacion
del recurso original con el coste de reparacion del recurso generado, ya que la Unica
identidad que se requiere es que el valor social del recurso original sea igual al coste de
reparacion del recurso generado.

Ejemplos —con datos ficticios— de aplicacion simplificada del presente criterio de
equivalencia son los siguientes:

Ej 1: En caso de un dafio ocasionado a un bosque cuyo valor social, obtenido
mediante técnicas de valoracién ambiental, ascendiera a 10.000 €, la reparacion
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podria consistir en llevar a cabo un proyecto de recuperacion de una turbera cuyo
coste total ascendiera a 10.000 €.

Ej 2: En caso de dafar un suelo cuyo valor social ascendiera a 100.000 €, la
reparacion podria consistir en llevar a cabo un proyecto de recuperacion del urogallo
cuyo coste total ascendiera a 100.000 €.

1.5. PREMISAS PARA LA VALORACION

Los procedimientos de valoracién disefiados en MORA parten de una serie de premisas
basicas con el fin de garantizar la coherencia global del proyecto, y la adecuacion del mismo
a los objetivos perseguidos. A continuacion se exponen dichas premisas:

e Escala nacional. El ambito de estudio es la totalidad del territorio nacional cubierto
por la LRMA, incluyendo tanto la superficie terrestre como la marina.

e Coberturas digitales en formato raster. El formato en el que se realizan los procesos
cartograficos de calculo es GRID ArcInfo (ESRI). Siendo el tamafno de la celda de 1
ha, equivalente a 10.000 m?.

= Empleo de fuentes de informacion cartografica y alfanumérica disponibles en la
actualidad a nivel nacional. ldentificadas las necesidades de informacion para la
valoracion de la reparaciéon de los dafios, se seleccionaron las fuentes que, con
criterios técnicos, mejor se adecuan a los requerimientos del proyecto en cuanto a su
contenido de informacion, escala, actualidad de los datos y coherencia e integridad
para el conjunto del territorio.

e Valoracion de los elementos representados en la cartografia. Son objeto de
valoraciéon econdmica los recursos naturales representados en la cartografia de
referencia, atendiendo a las caracteristicas recogidas en la misma.

e Precision de los resultados. Si bien el objetivo de MORA es obtener unicamente el
orden de magnitud del coste de reparacion, el trabajo se ha desarrollado empleando
céntimos de euro con el fin de mantener el nivel de detalle ofrecido por las bases de
datos tomadas como referencia.

e Seleccioén del coste maximo. Con criterio conservador, dada la finalidad principal del
proyecto, consistente en realizar valoraciones ex ante de los dafos
medioambientales, en caso de que se dispusiera de varios costes para una misma
técnica de reparacion, se ha seleccionado el valor maximo. Con esta premisa se
pretende ofrecer un resultado que adopte un valor mayor o igual al ocurrido en la
situacion real, si bien esta premisa de partida debe ser objeto de ajuste mediante un
proceso de actualizacion de la herramienta MORA.

e Mecanismo de actualizacién. Dado el caracter tedrico de la valoracion realizada en
MORA el modelo se plantea como una herramienta abierta, cuyos datos originales
puedan ser ajustados a la realidad a partir de la aplicacion practica del modelo.
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2. Caracterizacion de danos

Los elementos basicos que conforman el modelo son los siguientes:

1. Recursos naturales. Identificados como los elementos del modelo que reciben el
dafio medioambiental.

2. Agentes causantes de dafo. Son los elementos del modelo que ocasionan el dano a
los recursos naturales.

3. Medidas de reparacion a aplicar. Son los elementos del modelo asociados a cada
par agente-recurso que, teniendo en cuenta la combinacion de parametros del
entorno —pendiente, permeabilidad, etc.—, tienen como fin subsanar el dafo
ocasionado.

2.1. IDENTIFICACION DE LOS RECURSOS NATURALES

A efectos de la normativa de responsabilidad medioambiental son recursos naturales: las
especies silvestres y los habitats, el agua, el suelo, y la ribera del mar y de las rias. En
MORA, ademas de los anteriores se ha diferenciado el lecho de las aguas superficiales
dada la especificidad de sus técnicas de reparacion.

En MORA, el agua, el lecho de las aguas superficiales, el suelo, y la ribera del mar y de las
rias se consideran exclusivamente como biotopo, aportando por lo tanto el componente
fisico de los ecosistemas.

Por otro lado, los habitats y las especies se consideran exclusivamente biocenosis
—excluyendo en todo caso a las especies exéticas invasoras, las cuales no son objeto de
valoracidén—. Los habitats aportan los elementos vegetales del modelo, mientras que en el
recurso especies se consideran incluidos tanto los animales como los vegetales. Con el fin
de establecer una separacion inequivoca entre los conceptos habitat y especies y evitar
solapes entre ambos, en el caso de la vegetacidn, unicamente se consideran como recurso
especie aquellos elementos vegetales que se encuentren especialmente amenazados; los
restantes elementos vegetales son objeto de reparacion via habitat.

En caso de que en un mismo accidente medioambiental se dafien varios recursos, el modelo
prescribe una medida de reparacion para cada uno de ellos.

La Tabla 3 recoge la modelizacion realizada para cada uno de los recursos naturales.

Tabla 3. Modelizacién de los recursos naturales.

Recurso natural Modelizacion

Agua Biotopo

Lecho Biotopo

Suelo Biotopo

Ribera del mar y de las rias Biotopo

Habitat Biocenosis (vegetal)
Especies vegetales Biocenosis (vegetal)
Especies animales Biocenosis (animal)

Fuente: Elaboracion propia.
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2.1.1. CARACTERIZACION DEL RECURSO AGUA

El recurso natural agua viene definido en la LRMA como todas las aguas continentales,
tanto superficiales como subterraneas, costeras y de transicion definidas en el texto
refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de
julio —RDL 1/2001—, asi como los restantes elementos que forman parte del dominio
publico hidraulico.

De este modo el recurso agua cubierto expresamente por la LRMA incluye tanto las masas
de agua continentales —superficiales y subterrdneas—, como la fraccion de las aguas
marinas catalogadas como costeras y de transicion. Si bien, a efectos del presente modelo,
las aguas de transicion se consideran incluidas en las aguas costeras y continentales, ya
que se encuentran en la confluencia de ambas.

2.1.1.1. Caracterizacion del agua costera

Las aguas costeras se han identificado sobre la cartografia, como el territorio marino
comprendido entre la traza distante una milla de la linea base y el borde terrestre del Mapa
Forestal de Espafia 1:50.000 (MFE50). Tomando como referencia la cobertura digital que
representa la linea de base conformada segun lo dispuesto en la Ley 10/1977, de 4 de
enero, sobre Mar Territorial y el Real Decreto 2510/1977, de 5 de agosto, sobre trazado de
lineas de base rectas en desarrollo de la Ley 20/1967, de 8 de abril, sobre extensién de las
aguas jurisdiccionales espafiolas a 12 millas, a efectos de pesca.

Las aguas costeras reciben la denominacion de “agua marina” en el marco del proyecto
MORA.

Figura 2. Delimitacion de las aguas costeras: linea de base marina.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la Ley 10/1977 y el Real Decreto 2510/1977.
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2.1.1.2. Caracterizacion del agua superficial continental

La localizacion de las masas de agua superficial se ha realizado atendiendo a las coberturas
especificas de lagos, rios y embalses facilitadas por el Ministerio de Agricultura,
Alimentacion y Medio Ambiente (MAGRAMA).

La Figura 3 representa los lagos y los embalses existentes en el territorio nacional,
identificados en la cartografia tematica del MAGRAMA; a su vez, en la Figura 4, se
representa el mapa de corrientes de agua asimismo elaborado por el MAGRAMA.

Figura 3. Lagos y embalses.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

Figura 4. Rios.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.
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2.1.1.3. Caracterizacion del agua subterranea

Las masas de agua subterranea se han identificado empleando la cobertura de localizacién
de acuiferos elaborada por el MAGRAMA con motivo de la Directiva Marco del Agua
(2000/60/CE) (Figura 5).

Figura 5. Acuiferos.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

Combinando el mapa de localizaciéon de acuiferos con la cobertura de permeabilidades
1:200.000 del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente y el Instituto
Geoldgico y Minero (MAGRAMA; IGME), se ha realizado un mapa especifico en el que se
representan las zonas en las que se considera que existe riesgo de dafo al acuifero.
Entendiéndose como tales aquellas regiones en las cuales existe un acuifero, y al mismo
tiempo el suelo es relativamente permeable. La Tabla 4 recoge la reclasificacion realizada
sobre el Mapa de Permeabilidades con el fin de establecer las zonas de riesgo. A su vez, en
la Figura 6 se representa la cartografia de dichas zonas de riesgo obtenidas mediante la
combinacion de la permeabilidad del suelo con la existencia de acuiferos.

Tabla4. Zonas deriesgo de dafios alos acuiferos en funcién de la permeabilidad.

Caédigo Permeabilidad Riesgo sobre el acuifero
1 Muy Baja Sin riesgo
2 Baja Con riesgo
3 Media Con riesgo
4 Alta Con riesgo
5 Muy Alta Con riesgo

Fuente: Elaboracion propia a partir del Mapa de Permeabilidades 1:200.000. MAGRAMA; IGME.
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Figura 6. Zonas con riesgo de dafio al acuifero.

-
]

Fuente: Elaboracioén propia a partir del Mapa de Permeabilidades 1:200.000 (MAGRAMA,; IGME) y del
Mapa de masas de agua subterranea (MAGRAMA).

2.1.2. CARACTERIZACION DEL LECHO DEL MAR Y DE LAS AGUAS
CONTINENTALES

Si bien el lecho de las aguas marinas y continentales se encontraria cubierto por la LRMA
como recurso agua, de cara a la valoracion realizada en MORA este elemento se considera
como un recurso concreto atendiendo a la especificidad de sus técnicas reparadoras.

La localizacion de los lechos se encuentra definida por la localizacion del agua costera
—lecho marino— y la localizaciéon del agua superficial continental —lagos, embalses y
rios—.

2.1.3. CARACTERIZACION DEL RECURSO SUELO

El recurso suelo se ha caracterizado mediante el mapa litoestratigrafico y de
permeabilidades de Espana 1:200.000 (Figura 7), el cual ofrece informacion de las
diferentes litologias, asi como de la permeabilidad del suelo clasificada en: muy alta, alta,
media, baja y muy baja.
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Figura 7. Mapa de permeabilidades 1:200.000.
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Fuente: Instituto Geolégico y Minero de Espafia (MAGRAMA; IGME).

2.1.4. CARACTERIZACION DEL RECURSO RIBERA DEL MAR Y DE
LAS RIAS

Atendiendo a la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas la ribera del mar y de las rias incluye:

- La zona maritimo-terrestre o espacio comprendido entre la linea de bajamar
escorada o maxima viva equinoccial, y el limite hasta donde alcanzan las olas en los
mayores temporales conocidos o, cuando lo supere, el de la linea de pleamar
maxima viva equinoccial. Esta zona se extiende también por las margenes de los
rios hasta el sitio donde se haga sensible el efecto de las mareas.

Se consideran incluidas en esta zona las marismas, albuferas, marjales, esteros v,
en general, los terrenos bajos que se inundan como consecuencia del flujo y reflujo
de las mareas, de las olas o de la filtracion del agua del mar.

- Las playas o zonas de depdsito de materiales sueltos, tales como arenas, gravas y
guijarros, incluyendo escarpes, bermas y dunas, tengan o no vegetacién, formadas
por la accién del mar o del viento marino, u otras causas naturales o artificiales.

2.1.5. CARACTERIZACION DEL RECURSO HABITAT

En el ambito del proyecto MORA se entiende por recurso habitat a los espacios naturales
protegidos, la Red Natura 2000 y a los habitats prioritarios.

No obstante, dado que conforme a lo indicado en el apartado de caracterizacion del recurso
especies, la totalidad de las especies silvestres son consideradas objeto de cobertura por la
LRMA, en cierto sentido la totalidad de los habitats deben considerarse protegidos a efectos
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de la LRMA. Esto es, no se considera factible retornar una especie a su estado basico, si el
habitat que la sustenta no se encuentra a su vez en su correspondiente estado basico. De
esta forma, la recuperacion de una especie conlleva la recuperacion, en caso necesario, de
su habitat.

La totalidad de los habitats se caracterizan a través de la cobertura de Habitat Prioritarios
elaborada por el MAGRAMA, en la cual se indican los tipos de habitat existentes en el
territorio nacional, y a través del Mapa Forestal de Espafna, en el cual se recogen las
caracteristicas de la vegetacion forestal a escala 1:50.000; asi como la distincion por usos
del suelo —tipos estructurales—.

El aspecto de la cobertura digital de habitats prioritarios se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Habitat prioritarios.

Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

La cobertura de Espacios Naturales Protegidos (Figura 9) y de la Red Natura 2000, tanto de
los Lugares de Importancia Comunitaria (LIC) como de las Zonas de Especial Proteccion
para las Aves (ZEPA), ofrecen la localizacion geografica de estos espacios protegidos.
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Figura 9. Espacios Naturales Protegidos.
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

Figura 10. Espacios Red Natura 2000.
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

La vegetacion agricola se considera que podria encontrarse cubierta por la LRMA,
siempre y cuando se trate de un bien publico con una clara funcion ambiental. A modo de
ejemplo pueden citarse las siembras realizadas por las Administraciones Publicas en
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espacios protegidos —o fuera de ellos—, con el fin de servir como alimento y/o cobijo a las
especies silvestres.

2.1.6. CARACTERIZACION DEL RECURSO ESPECIES

Tomando como referencia el amplio marco de proteccién establecido por la Ley 42/2007 del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, se consideran objeto de cobertura por la LRMA la
totalidad de las especies silvestres. Motivo por el cual en el ambito del proyecto MORA se
analizan todas las especies silvestres existentes en el territorio nacional.

Por grupos de especies, los animales invertebrados no son objeto de tratamiento especifico
en el presente modelo. Esta decision se fundamenta en los siguientes argumentos:

- Por un lado, podria asumirse que estas especies se recuperan en un plazo de tiempo
razonable una vez que el biotopo y el habitat en el que viven se encuentre en buenas
condiciones

- En las fuentes consultadas no se han encontrado técnicas especificas que se estén
aplicando en la actualidad con el fin de recuperar estos recursos naturales, por lo
qgue no se dispone de informacion sobre costes y tiempos de reparaciéon

Con el fin de localizar las especies silvestres existentes en el territorio nacional se ha
empleado el Inventario Nacional de Biodiversidad (INB) publicado por el MAGRAMA. En
dicho inventario se recogen las especies animales y vegetales presentes en el territorio,
mediante cuadriculas de 10x10 km. Si bien a efectos del presente modelo, Unicamente se
consideran las especies animales, dado que las vegetales son objeto de restauracion como
un elemento integrante del recurso habitat, evitando asi la posibilidad de solapes con la
informacion contenida en el MFE50. No obstante, en caso de conocerse la localizacion
exacta de un determinado vegetal amenazado, éste podria ser objeto de una valoracion
especifica ya que MORA admite esta posibilidad.

En el INB se indica la categoria de amenaza en la que se encuentra cada especie segun la
clasificacién de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, UICN (Figura
11).

Figura 11. Categorias de proteccion distinguidas por la UICN.

Extinto( EX)

Extinto en Estado
Silvestre (EW)

En Peligro Critico (CR)
En Peligro (EN)

(Datos Adecuados) | (Amenazado)

Vulnerable (VU)

(Evaluado) Casi Amenazado (NT)

Preocupacién Menor
(Lo

Datos Insuficientes
(DD)

No Evaluado (NE)

Fuente: Categorias y Criterios de la Lista Roja (UICN, 2001).
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A modo de ejemplo acerca de la informacion cartografica publicada en el INB, la Figura 12

muestra el numero de especies amenazadas —en peligro critico, en peligro y vulnerables—
existentes en cada recinto del territorio nacional.

Figura 12. Presencia de especies amenazadas.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del INB.

2.2. IDENTIFICACION DE LOS AGENTES CAUSANTES DE
DANO

El Reglamento, en su articulo 8, establece tres grandes grupos de agentes causantes de
dano —fisicos, quimicos y biolégicos—. En el presente modelo, ademdas de estos tres, se
anade el incendio como un agente diferenciado, dada la elevada especificidad de su técnica

reparadora —si bien, podria considerarse como una combinacion de agentes fisicos vy
quimicos—.

Por lo tanto, de cara al modelo los 4 grupos principales de agentes causantes de dafio son
los siguientes:

a) Quimicos: vertido, derrame, impregnacion, etc.
b) Fisicos: extraccion, desaparicion, captacion, represamiento, secuestro, etc.

c) Bioldgicos: organismos modificados genéticamente, microorganismos patégenos y
especies exoticas invasoras.

d) Incendios.
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2.2.1. AGENTES QUIMICOS

Conforme a lo establecido en el articulo 8 del Reglamento, se define agente quimico como
la liberacion de una sustancia en una concentracion superior al umbral de toxicidad de dicha
sustancia en determinado medio receptor.

Como informacion basica para la caracterizacion e identificacion de los agentes quimicos
causantes de dafo se ha tomado la informacion publicada por la Federal Remediation
Technologies Roundtable (FRTR)".

La FRTR es un organismo estadounidense creado en 1990, en el cual se encuentran
representadas las agencias federales involucradas en la reparacion del medio natural.

La informacion publicada por la FRTR es ampliamente citada y reconocida en la bibliografia
especializada, tanto a nivel internacional —EPA (2007)—, como a nivel nacional —CONDE
(2000), KAIFER et al. (2004), ORTIZ et al. (2007)—, por lo que se considera una referencia
adecuada para el presente modelo.

Indicar en este apartado, que, si bien el aire —y la atmdsfera— no son recursos naturales
cubiertos por la LRMA, si quedan incluidos en la definicion de dafno aquellos dafos
medioambientales que hayan sido ocasionados por los elementos transportados por el aire
(art. 2 LRMA). Por lo tanto, en caso de que las sustancias quimicas que formen una nube
téxica afecten a alguno de los receptores cubiertos por la LRMA, los dafios deben ser
evaluados conforme establece la misma.

Los agentes quimicos basicos considerados relevantes por la FRTR, a la hora determinar la
técnica de recuperacion que debe aplicarse en cada caso, son los siguientes:

a) Compuestos organicos volatiles no halogenados (COV no halogenados).

Son todos aquellos hidrocarburos que se presentan en estado gaseoso a temperatura
ambiente o que son muy volatiles a dicha temperatura. Suelen presentar una cadena con un
numero de carbonos inferior a doce y contienen otros elementos como oxigeno, azufre o
nitrdgeno. Pueden tener origen natural o antropogénico.

b) Compuestos organicos volatiles halogenados (COV halogenados).

Al igual que los anteriores, los compuestos organicos volatiles son todos aquellos
hidrocarburos que se presentan en estado gaseoso a temperatura ambiente o que son muy
volatiles a dicha temperatura. A diferencia de los COV no halogenados éstos presentan en
sus cadenas elementos halégenos —fluor, cloro, bromo o yodo—. Pueden, a su vez, tener
origen natural o antropogénico.

¢) Compuestos semivolatiles no halogenados (COSV no halogenados).

Son compuestos organicos que, segun la temperatura, pueden encontrarse en forma
gaseosa, liquida o sdlida. Se producen en la combustion incompleta de materia organica o

! www.frtr.gov

2 http://www.frtr.gov/scrntools.htm
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combustibles fosiles. Los compuestos mas representativos de este grupo son los
hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAH) y algunos pesticidas.

d) Compuestos semivolatiles halogenados (COSV halogenados).

Son compuestos organicos que, segun la temperatura, pueden encontrarse en forma
gaseosa, liquida o sélida. A diferencia de los COSV no halogenados, éstos llevan en su
composicion algun elemento halégeno —fluor, cloro, bromo o yodo—. Los compuestos mas
representativos de este grupo son los policlorobifenilos (PCB), los pentaclorofenoles (PCP) y
algunos pesticidas.

e) Fueles y compuestos organicos no volatiles (CONV).

En el ambito de MORA se consideran fueles los compuestos organicos densos,
generalmente no halogenados, que provienen del refino o destilacién del petréleo.

Adicionalmente se incluyen en esta categoria los compuestos organicos no incluidos
expresamente en las categorias anteriores —compuestos organicos no volatiles—.

f) Sustancias inorganicas.

Son los compuestos en los que el carbono no es el componente principal. Este grupo lo
integran esencialmente los metales y otros compuestos como asbestos, cianidas y fluorinas.
Suelen ser compuestos no volatiles y relativamente poco solubles en agua. A diferencia de
los compuestos organicos, los inorganicos no se degradan facilmente y son mas dificiles de
eliminar.

g) Explosivos.

Son sustancias que al presentarse en cantidades suficientes y estar expuestas a estimulos
como el calor, el choque, la friccion, la incompatibilidad quimica o la descarga electrostatica
se transforman en gases; liberando calor, presion o radiacién en un tiempo muy breve.
Existen muchos tipos de explosivos y se pueden distinguir por su naturaleza explosiva
—deflagrantes o detonantes—, por su sensibilidad —primarios, secundarios o terciarios—,
por su utilizacion —iniciador, carga o multiplicador— o por el contenido de la mezcla
—dinamitas, hidrogeles, emulsiones, base trilita o ligante plastico—.

Para discernir en cual de los grupos anteriores se encuentra un compuesto, se debe atender
a su punto ebullicién conforme se indica en la Tabla 5.

Tabla 5. Clasificacion de los compuestos orgéanicos segun el punto de ebullicién.

Clase Punto ebullicién (°C)
Volatiles <100
Semivolatiles 100-325
No volatiles >325

Fuente: Environmental Protection Agency (EPA).

El modelo de valoracion se fundamenta en el analisis de cada uno de los agentes, con el fin
de seleccionar las técnicas de reparacion mas adecuadas.
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De cara al establecimiento del tipo de medidas a aplicar —primaria, compensatoria o
complementaria— y las técnicas de reparacién a aplicar, se hace necesario que el operador
indique si la sustancia quimica liberada es biodegradable o no biodegradable.

2.2.2. AGENTES FISICOS

El articulo 8 del Reglamento, define los agentes fisicos como aquellos que hacen referencia
al exceso o defecto de una sustancia que no tiene asociado un nivel de toxicidad, tales
como el agua, los residuos inertes, la tierra, la temperatura o los campos electromagnéticos.

Tomando como referencia dicha definicion, en el presente modelo se han analizado los
siguientes dafos fisicos:

a) Extraccion, desaparicién, captacion o secuestro de recursos

Bajo esta tipologia se engloban el conjunto de agentes que pueden conllevar el traslado de
recursos desde su lugar de origen a otro lugar diferente, el almacenamiento o represamiento
de recursos, y la desaparicion total de recursos.

b) Vertido de residuos inertes

Conforme al articulo 2 del Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula
la eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero, se entiende por residuos inertes
aquellos residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o
biolégicas significativas. Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan
fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan
negativamente a otras materias con las cuales entran en contacto de forma que puedan dar
lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana.

c) Cambios en la temperatura

A efectos del presente modelo se consideran dafos por cambio de temperatura, aquellos
producidos por una modificacion en el nivel de calor en el cual se encuentran originalmente
los recursos naturales. En concreto, se analizan los dafios ocasionados por fuertes
incrementos en la temperatura debidos a vertidos de agua caliente.

d) Campos electromagnéticos

Los campos electromagnéticos son una combinacién de campos de fuerza invisibles
eléctricos y magnéticos. Se generan mediante fendmenos naturales y actividades humanas,
principalmente con el uso de la electricidad.

Si bien los campos electromagnéticos son un agente causante de dafo citado en el articulo
8 del Reglamento, segun la bibliografia consultada no se dispone de datos suficientes para
realizar una evaluacion econdémica de su efecto sobre los recursos naturales cubiertos por la
LRMA.

En concreto, en el informe sobre «Posibles efectos de los campos electromagnéticos (CEM)
en la salud humana» emitido en 20073, el Comité Cientifico de los Riesgos Sanitarios
Emergentes y Recientemente |dentificados (CCRSERI) dependiente de la Unién Europea,

3 http://ec.europa.eu/health/opinions2/es/campos-electromagneticos/index.htm#10
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evallia que no existen datos suficientes que demuestren que la exposicion a campos de
radiofrecuencia aumente el riesgo de sufrir determinadas enfermedades en seres humanos.
En el caso del medio natural la incertidumbre es ain mas elevada, ya que como se ha
indicado anteriormente, no se han encontrado informes o estudios previos que ofrezcan los
datos cuantitativos necesarios de cara a abordar la valoracion de sus posibles dafios.

2.2.3. AGENTES BIOLOGICOS

Los agentes biolégicos especificados en el articulo 8 del Reglamento son los organismos
modificados genéticamente, las especies exoéticas invasoras y los microorganismos
patégenos.

En el presente modelo los microorganismos patégenos se han dividido en dos categorias
atendiendo al recurso natural afectado y a las técnicas empleadas para su recuperacién. De
esta forma, los agentes bioldégicos considerados son: los organismos modificados
genéticamente, las especies exéticas invasoras, los virus, bacterias y protozoos, y los
hongos e insectos.

Si bien, los hongos siguiendo un criterio biolégico formarian parte de los microorganismos,
por cuestiones practicas se han desagregado en un grupo junto con los insectos, ya que su
afeccién se produce principalmente sobre los vegetales y su tratamiento sanitario es similar.
En caso de detectarse afecciones significativas por hongos sobre animales, el usuario de
MORA debera asimilar este dafo a los dafios por virus, bacterias y protozoos; asimismo, un
dafo significativo por virus sobre vegetales se podria valorar en MORA de forma similar a un
dafo por hongos.

Por tanto, se ha realizado el siguiente desglose de los agentes biolégicos, con el fin de
seleccionar la correspondiente técnica de reparacion:

Organismos modificados genéticamente (OMG)

Especies exdticas invasoras

Virus, bacterias y protozoos

b~

Hongos e insectos

2.2.4. AGENTE INCENDIO

Como se ha indicado previamente, el incendio podria ser entendido como una combinacién
de agentes fisicos y quimicos. Sin embargo, dada su especificidad, de cara al modelo se ha
analizado como un agente individualizado.

En cuanto a las explosiones, en caso de que produzcan una desaparicion total de los

recursos se actuaria segun lo dispuesto para los dafos por extraccion o desaparicion. En
caso de que la explosion genere un incendio el dafio se trataria como un incendio.

2.3. IDENTIFICACION DE LOS GRADOS DE AFECCION AL
MEDIO

2.3.1. IDENTIFICACION DE LAS AFECCIONES A LOS RECURSOS

Tomando como base la identificacidon de los recursos naturales cubiertos por la LRMA, y la
identificacién de los agentes que pueden causar dafo sobre los mismos, se ha elaborado
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una matriz de doble entrada en la cual se indica el recurso o recursos, que potencialmente
podrian verse afectados en funcion del tipo de agente liberado (Tabla 6). Esta matriz tiene la
condicion de basica. Esto es, se ha construido con el fin de recoger las principales
afecciones en el ambito de la LRMA, si bien la metodologia MORA dispone de datos
suficientes para que el operador introduzca otras combinaciones no indicadas expresamente
en dicha matriz.

Tabla 6. Matriz de afecciones basicas consideradas en MORA.

Recurso

Especies

Continental

Animales

Lecho de aguas
continentales
Lecho del mar
Ribera del mar

y de las rias
amenazadas)

Superficial
Subterranea
(especies vegetales no

Amenazadas
No amenazadas

R AR RN Vegetales amenazadas

COQOV halogenados X X X X X X X X
COV no halogenados X X X X X X X X
COSV halogenados X X X X X X X X
o COSV no halogenados X X X X X X X X
E Fueles y CONV X X X X X X X X X X
g Sustancias inorganicas X X X X X X X X
PC:.‘ Explosivos X X X X X X X X
s Extraccion/Desaparicion X X X X X X
§ Vertido de inertes X X X
‘2 Temperatura X X X X X X
8, X X X X
< X X X X
3
'S |Especies exdticas X X X X
E Virus y bacterias X X
= Hongos e insectos X X

COV, compuestos organicos volatiles (punto de ebullicion <100°C)

COSV, compuestos organicos semivolatiles (punto de ebullicion entre 100-325°C)
CONV, compuestos organicos no volatiles (punto de ebullicion>325°C)

OMG, organismos modificados genéticamente

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se exponen los criterios seguidos en el disefio de la matriz, asi como las
combinaciones agente-recurso que el operador puede introducir de forma adicional a las
facilitadas por MORA —basicamente el procedimiento sugerido para este fin consiste en
evaluar una combinacién no recogida expresamente en MORA a través de otra combinacion
similar que si aparezca en la matriz—.

Afecciones de los agentes quimicos volatiles (COV y COSV)

Con caracter general se considera que los agentes quimicos —liberados por vertidos,
derrames, nubes toéxicas, etc.— pueden afectar potencialmente a todos los recursos
cubiertos por la LRMA. No obstante, dada la relativamente elevada volatilidad de los COV y
COSV, en MORA se asume que ninguna de estas categorias de sustancias quimicas seria
susceptible de alcanzar el lecho de las aguas marinas o de las aguas continentales.
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Afecciones de los agentes quimicos no volétiles (Fueles y CONV)

A diferencia de la clase anterior, en MORA se considera que los agentes quimicos organicos
poco volatiles —los fueles y los CONV— pueden alcanzar el fondo de las aguas
superficiales, pudiendo afectar por lo tanto a los lechos de las aguas marinas y continentales
ademas de al resto de recursos naturales cubiertos por la LRMA.

Afecciones de los agentes quimicos inorganicos y explosivos

En MORA se considera que los agentes quimicos inorganicos y explosivos podrian afectar
potencialmente a la totalidad de los recursos naturales cubiertos por la LRMA. No obstante,
se ha prescindido de incluir en el modelo la afeccién a dos recursos ante las carencias de
informacién sobre técnicas de reparacion especificas a aplicar. Se trata de la afeccion al
agua marina y a la ribera del mar y de las rias.

En caso de que el operador desee evaluar estas afecciones se sugiere el siguiente el
procedimiento:

- Afeccion por sustancias inorganicas y/o explosivos al agua marina.

En este caso debera analizarse la posibilidad de que el vertido se disuelva en el mar
llegando a concentraciones situadas por debajo del umbral de toxicidad de la
sustancia. Si la concentracion no es téxica el dafio podria declararse no significativo.

Adicionalmente, si se alcanzaran concentraciones no toxicas es un periodo
razonable de tiempo podria plantearse una recuperacion natural del dafio.

Otra opcion consiste en analizar si la sustancia quedaria depositada en el fondo
marino para, en caso afirmativo, proceder a la evaluacion del dafio como un dafio al
lecho.

La adopcidon de cualquiera de estas decisiones no exime de analizar si existe un
dafo relevante sobre otro de los recursos cubiertos por la LRMA. En concreto, el
operador debera analizar si existe un dano relevante a las especies marinas con el
fin de reparar el mismo si fuera necesario.

- Afeccidn por sustancias inorganicas y/o explosivos a la ribera del mar y de las rias.

En este caso el operador podra realizar su evaluacion de dafos seleccionando las
combinaciones “dafios al suelo, al agua continental y/o al habitat por sustancias
inorganicas y/o explosivas” —segun corresponda—.

Afecciones de los dafios fisicos: extraccién y desaparicion

A efectos del modelo, se considera que la sociedad dispone de una cantidad infinita de agua
marina (VANE; MARM, 2010). Esto es, las captaciones de agua marina no produciran dafos
significativos en lo que se refiere a su cantidad.

En cuanto a extracciones o desapariciones de lecho, no se ha encontrado la informacion
necesaria para definir y valorar una técnica eficaz y especifica encaminada a la reposicion
del lecho extraido, motivo por el cual esta combinaciéon no es considerada en MORA. No
obstante, en caso de que el operador requiera valorar esta combinacion podria estudiar la
posible recuperacion natural del dafio o la valoracion del mismo mediante criterios de
equivalencia alternativos; otra opcion —en caso de que el lecho no se encuentre cubierto de
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agua de forma permanente— consiste en analizar la posibilidad de evaluar la reposicion del
lecho de forma similar a la reposicion de suelo ante danos por extraccion.

Por otra parte, en caso de que el operador desee evaluar la extraccion o desaparicion de la
ribera del mar y de las rias, éste debera introducir en el modelo la combinacion
correspondiente a la extraccidon de suelo, de agua y/o de habitat, segin corresponda —ya
que la ribera del mar y de las rias podria considerarse como una combinacion de suelo,
agua y habitat a efectos de reparacion—.

Se considera que los restantes recursos si podrian —y deberian— ser recuperados de
forma especifica en caso de producirse una extraccién con dafos significativos. Se estaria
hablando en este caso, a modo de ejemplo, de una toma de agua, una retirada de suelo,
una tala de vegetacién o una captura de especies silvestres.

Afecciones de los dafos fisicos: vertido de sustancias inertes

El vertido de inertes al mar o a las aguas continentales superficiales se introduce en MORA
como un dafio por vertido de inertes al lecho marino o al lecho de las aguas continentales
—segun corresponda—.

Las aguas subterraneas, por razones obvias, no se verian afectadas por este tipo de
vertidos.

La deposicion de residuos inertes sobre el suelo produciria la inutilizacion de la superficie
del mismo, similar efecto al que se ocasionaria en la vegetacion que forma el habitat
pudiendo llegarse a la muerte de la misma debido a los impactos, al aplastamiento y a la
falta de luz. No obstante, considerando que serian necesarios vertidos de dimensiones muy
grandes para ocasionar un dafo significativo sobre un habitat en MORA, se prescinde por
defecto de la combinacién “vertido de inertes sobre habitat” —en caso necesario, los dafos
a los habitat por vertido de inertes pueden introducirse como si de un dano por extraccion o
desaparicién se tratara; esto es, una vez retirado el vertido del suelo se procederia a realizar
las plantaciones necesarias con el fin de recuperar el habitat preexistente—.

La afeccion a las ribera del mar y de las rias, de nuevo, podria ser analizada por el operador
como una afeccion al suelo, al agua (lecho) y/o a los habitats segun corresponda.

En el modelo se considera que generalmente no existirian dafos significativos a las
especies debido a razones de escala. Se presupone que seria necesario realizar un vertido
de cantidades desmesuradas para que el mismo supusiera danar de forma relevante un
recurso a nivel de especie. Adicionalmente la capacidad de desplazamiento de las especies
animales las facultaria para evitar el dafo. En el caso de las vegetales, su recuperacion
podria ir asociada a la recuperacion del habitat —de forma similar a la situacion en la que el
operador considere que se producirian dafos relevantes sobre el habitat— introduciendo las
mismas especies que existian antes del dafio una vez retirado el vertido del suelo.

A modo de resumen, MORA no considera por defecto que un vertido de inertes dane de
forma relevante a la biocenosis, sin embargo en caso de que el operador desee evaluar esta
afeccidén podria realizar su valoracion como si de danos por extraccion se tratara.

Afecciones de los dafos fisicos: temperatura

A efectos del presente modelo, los dafios por temperatura hacen referencia a incrementos
en la temperatura del recurso debidos a vertidos de agua caliente.
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En cuanto a los recursos dafados, se consideran las afecciones a la biocenosis, al suelo y
al agua superficial continental —la reparacién de la ribera del mar y de las rias puede
plantearse como una combinacion de estos recursos (habitat, suelo y agua)—.

Se excluye la afeccion al agua marina, al no haberse identificado en la actualidad técnicas
especificas para su recuperacion; esta circunstancia podria conducir a estudiar la aplicacion
de una recuperacidon natural, la declaracion de irreversibilidad del dafio o la aplicacion de
criterios de equivalencia alternativos dependiendo de cada caso. La adopcién de cualquiera
de estas decisiones no exime de analizar si existe un dafio relevante sobre otro de los
recursos cubiertos por la LRMA. En concreto, el operador debera analizar si existe un dafio
relevante a las especies marinas con el fin de reparar el mismo si fuera necesario.

Asimismo, en MORA no se considera la posible afeccion al agua subterranea y a los lechos
del agua superficial al asumirse que un vertido de agua caliente, por regla general, no
llegaria a afectar de forma relevante a estos recursos al producirse su enfriamiento en un
periodo de tiempo relativamente corto.

Por otra parte, como se ha indicado anteriormente, el vertido de agua a alta temperatura
podria ocasionar dafios a los habitats. Estos serian tratados de forma similar a los dafios por
incendio o sustancias quimicas —en este caso, el calor produciria la muerte de la
vegetacion, la cual deberia ser retirada y sustituida—. Asimismo, si el vertido ocasionara
dafos a las especies, los individuos podrian ser repuestos bien mediante su retirada y
posterior plantacion —en el caso de la especies vegetales— o bien mediante el tratamiento
y la cria en centros de recuperacion —en el caso de las especies animales—.

Afecciones de los dafios por incendio

El incendio, con independencia de que tenga su causa en una explosion u otro tipo de
ignicién, se asume que afecta unicamente a la biocenosis —habitat y especies silvestres—.
Los dafos producidos al biotopo —agua y suelo—, se considera que serian subsanados
mediante las técnicas que se llevan a cabo para recuperar la biocenosis.

A modo de ejemplo, en una repoblacion forestal las tareas de plantacion y de
establecimiento de la nueva masa, deben necesariamente proteger el suelo, ya que sin
suelo no es posible la instalaciéon de la nueva vegetacion. Asimismo, una vez se haya
recuperado el habitat —el bosque—, podria asumirse la recuperacion del conjunto del
sistema, tanto del suelo como del agua. No obstante, en caso de detectarse una afeccion
significativa sobre el suelo o el agua, la cual no sea reparada por la reparacion del habitat,
deberan disenarse y aplicarse las medidas que sean necesarias para reestablecer el estado
basico de estos recursos.

Afecciones de los dafios bioldgicos

Los dafios biologicos pueden afectar a la biocenosis —tanto al habitat como a las
especies—, quedando exento el biotopo. En este sentido los dafios al habitat hacen
referencia a aquéllos que producen efectos negativos de forma genérica sobre la
vegetacion, mientras los dafos a las especies vegetales se reservan para dafos concretos a
alguna especie amenazada. Esto es, con criterio general los dafos a la vegetacion
quedaran reparados via habitat, a menos que dentro del mismo se hayan identificado
especies vegetales amenazadas en cuyo caso se acudiria a la reparacion via especies.

En el modelo disefiado, los organismos modificados genéticamente y las especies exdticas
pueden afectar de forma significativa tanto a animales como a vegetales.
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Los dafos por los virus, las bacterias y los protozoos, podran causar efectos significativos a
los animales. Mientras que los dafios por hongos e insectos daran lugar a dafios sobre la
vegetacion. No obstante, esta orientacion general del modelo puede adaptarse a las
situaciones concretas. De tal forma que, en caso de detectarse dafios significativos a la
vegetacidén causados por virus, bacterias o protozoos, el operador debera realizar su analisis
acudiendo al procedimiento prescrito para los hongos e insectos. Asimismo, en caso de
detectarse afecciones significativas por hongos sobre los animales, el operador debera
realizar su analisis acudiendo a las técnicas disefiadas para dafios por virus, bacterias o
protozoos.

2.3.2. CRITERIO DE EQUIVALENCIA EMPLEADO EN EL MODELO

Segun la jerarquia establecida en el Reglamento, se consideran preferentes los criterios de
equivalencia del tipo recurso-recurso y servicio-servicio, frente a los tipos valor-valor y valor-
coste. Entre los dos primeros tipos no existen distinciones preferenciales, pudiendo acudirse
indiferentemente a uno u otro. No obstante, dadas las caracteristicas del presente proyecto,
se ha seleccionado el criterio de equivalencia de tipo recurso-recurso con el fin de evaluar
los costes de reposicién de la totalidad de los recursos. Esta decisién se fundamenta en los
siguientes aspectos:

- Se trata del criterio de equivalencia preferente junto con el tipo servicio-servicio

- Existe suficiente informacion a nivel nacional para la aplicacion de la equivalencia
tipo recurso-recurso

- El criterio recurso-recurso incluye el criterio servicio-servicio. Efectivamente, en caso
de que mediante la reparacion se restituya un recurso del mismo tipo y calidad que el
original, es consecuencia logica que también se hayan restituido la totalidad de los
servicios que éste producia originalmente

- El empleo del criterio servicio-servicio implica determinar y cuantificar tanto los
servicios que prestan actualmente los recursos naturales como los que se van a
producir en el futuro. Respecto a los servicios actuales existen referencias previas a
las cuales es posible acudir —Evaluacién de los ecosistemas del milenio, Valoracion
de los activos naturales de Espafia, etc.—, sin embargo las opciones de reparacién
son extremadamente amplias. Con objeto de determinar la reparacion mas adecuada
en cada situacion, seria conveniente realizar un estudio caso por caso que determine
la forma mas adecuada de recobrar los servicios afectados. Esta problematica no
existe en la optica recurso-recurso, ya que precisamente se recupera el mismo
recurso que se ha afectado

- Los costes de las técnicas de reparacion del medio natural, usualmente vienen
expresados en unidades monetarias por unidad fisica de recurso reparado, por lo
que se adecuan convenientemente al tipo de equivalencia recurso-recurso

Las principales implicaciones que conlleva la seleccion del criterio de equivalencia del tipo
recurso-recurso son las siguientes:

- Se asume que el proyecto de reparacion sera capaz de proporcionar recursos del
mismo tipo, cantidad y calidad que los dafiados. Tras una evaluacién de las técnicas
de recuperacién existentes en la actualidad, se considera asumible esta premisa, ya
que existen técnicas para tratar de forma eficaz la mayoria de los agentes causantes
del dano. Asimismo, la seleccion de los costes maximos de las técnicas de
reparacion, y la posibilidad de emplear coeficientes de contingencia los cuales
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mayoran el coste final de la reparacion —Memoria justificativa del proyecto de Real
Decreto 2090/2008—, permiten disponer de una estimaciéon econémica coherente
con esta premisa

- La unidad de medida utilizada para determinar los recursos naturales dafiados y los
que podran obtenerse a través de la reparacion es el propio recurso. La Tabla 7
muestra las unidades que se emplean en el presente modelo

Tabla7. Unidades de medida para cada recurso natural.

Recurso natural |Unidad de medida | Simbolo
Agua Metros cubicos m®
Lecho Toneladas t
Suelo Toneladas t
Ribera del mar y de las rias Toneladas t
Habitat Arbolado en estado latizal o fustal |Numero de pies n
Resto de habitats Hectareas ha
Especies vegetales Arbolado en estado latizal o fustal |Numero de pies n
Resto de especies vegetales Hectareas ha
Especies animales Numero de individuos n

Fuente: Elaboracién propia.

Sin perjuicio de lo indicado en la tabla anterior, el valor de la reparacion de los dafios
causados al agua marina y a la ribera del mar y de las rias se valora en términos
monetarios a través de las toneladas vertidas, ya que ésta es la magnitud en la que
aparecen los costes en la fuente de informacion de referencia y, adicionalmente, su
empleo simplifica la introduccién de los datos por parte de los usuarios del modelo.

2.3.3. GRADOS DE AFECCION

Conforme al tipo de equivalencia seleccionado —recurso-recurso—, causar un dafo
significativo a un recurso natural implica realizar una técnica de reparacién que retorne dicho
recurso a su estado basico —estado original previo al dafio—. En concreto, deberan
recuperarse tantas unidades de recurso como se hayan visto afectadas por el dafo.

La intensidad del dafio —severidad de los efectos ocasionados por el agente causante del
dafo—, se incorpora al modelo en dos fases.

Por un lado, el operador debe evaluar la intensidad del dafio con el fin de determinar la
significatividad del mismo previamente al empleo del presente modelo.

Por otro lado, a efectos del modelo, se establecen las siguientes categorias de intensidad
del dafio:

1) Letal: supone la afeccién al 100 por ciento de la poblacion. Este nivel no se recoge
en la normativa sin embargo, dado que existen situaciones en que se debe
recuperar toda la biocenosis, se incluye por motivos practicos.
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2) Agudo: en el Reglamento este nivel se describe como mortalidad superior al 50 por
ciento, por lo que se considerara un 75 por ciento de recuperacion —valor medio
del intervalo—.

3) Cronico: se reserva para los efectos a largo plazo, que se asocian a un nivel de
mortalidad comprendido entre el 10 y el 50 por ciento, se considerara en este caso
una recuperacion del 30 por ciento de la biocenosis —valor medio del intervalo—.

4) Potencial: se reserva para los casos en que se esperan dafios con una mortalidad
superior al 1 por ciento e inferior al 10 por ciento, que se asimilara a una
recuperacion del 5 por ciento de la biocenosis.

Los niveles de afeccién anteriores se introducen en el modelo a través de los dafos a la
biocenosis. Para ello el operador debera estimar la poblacion —en caso de dafios a las
especies animales— o la superficie —en caso de dafos a los habitats o a las especies
vegetales— expuesta a un determinado dano. Tras esto, y considerando la evaluacion de la
intensidad —letal, agudo, cronico o potencial—, determinara el numero de individuos o la
superficie que debe recuperar.

En cuanto a los efectos sobre los recursos que forman el biotopo —suelo y agua—, se
consideran de cara a la reparacion, afecciones totales o nulas. Es decir, si el dafo es
significativo, se debe disefiar un proyecto de recuperaciéon que lleve al estado basico el
recurso independientemente de la intensidad del dafio.

En resumen, la Tabla 8 recoge los grados de afeccidon que son considerados en funcion de
cada combinacién agente causante del dafio-recurso afectado. Tal como se ha indicado, en
los dafios al biotopo —agua y suelo— se plantean reparaciones sobre la totalidad del
recurso afectado; en cuanto a los dafos a la biocenosis —habitat y especies— los grados
de intensidad deben ser introducidos en unidades de superficie afectada o en numero de
individuos aplicando los porcentajes de intensidad —letal, agudo, crénico o potencial— a la
poblacion total existente.

Tabla8. Grados de afeccién por agente y recurso.

Recurso

Biotopo | Biocenosis
2 Total %Recursos
3
° Fisico Extraccién/desaparicion Total %Recursos
[] . .
= Vertido de inertes Total %Recursos
@
0
3 Temperatura Total %Recursos
o
2 Nulo %Recursos
>
< Nulo %Recursos

Fuente: Elaboracién propia.
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2.4. IDENTIFICACION DE LAS MEDIDAS DE REPARACION

2.4.1. OBLIGACIONES DE LOS OPERADORES EN CUANTO A
MEDIDAS DE PREVENCION, EVITACION Y REPARACION

La LRMA prevé la ejecucion de una serie de medidas ante una amenaza de dafio
medioambiental:

- Las medidas preventivas son aquéllas adoptadas como respuesta a un suceso, a un
acto o a una omisiébn que haya supuesto una amenaza inminente de dafo
medioambiental, con objeto de impedir su produccidn o reducir al maximo dicho dafio

- Las medidas de evitacion se definen en la LRMA como aquéllas que, ya producido
un dafo medioambiental, tengan por finalidad limitar o impedir mayores dafios
medioambientales, controlando, conteniendo o eliminando los factores que han
originado el dafio, o haciendo frente a ellos de cualquier otra manera

- Por ultimo, las medidas reparadoras son las acciones, incluidas las de caracter
provisional, que tengan por objeto reparar, restaurar o reemplazar los recursos
naturales y servicios de recursos naturales dafnados, o facilitar una alternativa
equivalente a ellos segun lo previsto en el Anexo Il de la LRMA.

Los operadores incluidos en el Anexo Il de la LRMA quedan obligados a adoptar las
medidas de reparacion que procedan, aunque no hayan incurrido en dolo, culpa o
negligencia (art. 19). El operador de una actividad econémica o profesional no enumerada
en el Anexo lll que cause dafios medioambientales queda obligado a adoptar las medidas
de prevencion y evitacion, y soélo cuando medie dolo, culpa o negligencia, a adoptar las
medidas reparadoras.

En todo caso, quedan obligados a la adopcion de medidas de reparacion los operadores que
hubieran incumplido los deberes relativos a las medidas de prevencion y de evitacién de
dafos.

La Tabla 9 recoge de manera simplificada las medidas que debe adoptar cada tipo de
operador segun esté incluido o no en el Anexo lll de la LRMA.

Tabla9. Obligaciones de medidas a adoptar segin el tipo de operador.

Operadores
Tipo de Medidas | Anexo Il | Otros

Preventivas Obligados Obligados
Evitacion Obligados Obligados
Reparadoras Obligados Dolo, culpa o negligencia

Fuente: Elaboracion propia a partir de la LRMA.

La responsabilidad medioambiental es, ademas, una responsabilidad ilimitada, pues el
contenido de la obligacion de reparacion que asume el operador responsable consiste en
devolver los recursos naturales dafados a su estado original, sufragando el total de los
costes a los que asciendan las correspondientes acciones preventivas o reparadoras.
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2.4.2. TIPOLOGIA DE MEDIDAS CONSIDERADAS EN EL MODELO

La especificidad de las medidas de prevenciéon y evitacidon, las cuales por su propia
naturaleza dependen directamente de cada sector o incluso de cada operador o instalacion,
hacen que las mismas no sean incluidas en el presente modelo, dado el &mbito general del
mismo. Por lo que debera ser cada operador el que determine y haga frente a las medidas
preventivas y de evitacién que le corresponda aplicar segun sus caracteristicas especificas y
las de su sector.

Una fuente de informacion atil para la determinacion de las medidas preventivas y de
evitacion a aplicar pueden ser las publicaciones de mejores técnicas disponibles, difundidas
a través de Internet por PRTR-Espafia® —Registro Estatal de Emisiones y Fuentes
Contaminantes—.

Merece la pena destacar que las medidas de evitacion dependen notablemente de cada
situacion concreta, destacando en este caso tanto la localizacion de la instalaciéon como el
tipo de agente causante del dano y el tiempo que trascurre desde que se produce el dafio
hasta que comienza la evitacion del mismo.

El Reglamento establece —en su articulo 33— una base para el calculo de las actuaciones
preventivas y de evitacion, dictando que la cuantia de los gastos de prevencion y evitaciéon
del dafio sera, como minimo, el diez por ciento del importe total de la garantia financiera
obligatoria, entendida como el coste de la reparacién primaria, y calculada mediante el
procedimiento descrito en dicho articulo 33. Por lo tanto, el coste correspondiente a las
actuaciones de prevencion y evitacién puede estimarse a partir del coste de la reparacién
primaria.

Las medidas reparadoras —tanto primarias, como compensatorias y complementarias—,
forman el nucleo de estudio del presente modelo, dedicandose a las mismas un analisis
pormenorizado.

La Tabla 10 muestra el tipo de medidas evaluadas en MORA.

Tabla 10. Medidas consideradas en el presente modelo.

Medidas |Consideraci(’)n en el modelo

Preventivas Deben ser calculadas fuera del modelo con un
valor minimo del 10% del coste correspondiente
Evitacion a la medida de reparacion primaria.
Reparadoras |Primaria Consideradas
Compensatoria Consideradas
Complementaria  |Consideradas

Fuente: Elaboracién propia.

4http://www.prtr-es.es/fondo-documentaI/documentos-de-meiores-tecnicas—disponibles,1 5498,10,2007.html
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2.4.3. MEDIDAS DE EVITACION

Con un fin meramente ilustrativo se han identificado una serie de medidas de evitacién a
partir de un analisis bibliografico y de consultas a técnicos de medioambiente de diferentes
Administraciones Publicas. Si bien, como se ha indicado anteriormente, existe la posibilidad
de calcular el coste de evitacion de forma conjunta con las medidas preventivas, por medio
de un porcentaje minimo del 10% del coste de la reparacion primaria. La Tabla 11
esquematiza las medidas de evitacion identificadas en MORA segun el agente liberado al
medio. No obstante, se insiste en que este tipo de medidas no son objeto de valoracion
economica dentro del modelo.

Tabla 11. Medidas de evitacién seglin agente causante del dafio.

Medida de evitacion

Recogida y traslado a vertedero

Extraccion/Desaparicion No identificada

Vertido de inertes No identificada

Temperatura Bombeo de agua fria

Incendio Extincién de incendios

Agente causante de dafio

Equipo de seguimiento y control

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.4. MEDIDAS DE REPARACION

Los tipos de medidas de reparacion se clasifican conforme a lo estipulado en el Anexo Il de
la LRMA, ya que la metodologia que en el mismo se propone se ha consagrado como el
meétodo preferente para la valoracion y reparacion de dafios al medio ambiente. Asi, se
distingue entre las medidas de reparacidn segun sean primarias, complementarias o
compensatorias.

2.4.4.1. Reparacién primaria

Mediante la reparacion primaria se persigue el objetivo de aproximar lo maximo posible los
recursos naturales dafiados a su estado original —denominado, en el ambito de la LRMA,
estado basico—.

En el presente modelo, resulta procedente llevar a cabo una reparacion primaria siempre y
cuando exista alguna técnica capaz de regenerar el recurso dafiado devolviéndolo a la
misma calidad que tenia originalmente. En este analisis se debe tener en cuenta como una
posible técnica a emplear, la recuperaciéon natural del recurso —conforme con los articulos 2
y 20, y el Anexo Il de la LRMA—.

La medida primaria, por definicién, debe llevarse a cabo en el mismo lugar donde se ha
producido el dano medioambiental, y su objetivo es lograr recuperar la misma cantidad de
recurso que se haya visto afectada por el dafio. Las técnicas implicadas en este tipo de
reparacion son funcion del agente causante del dafo y del receptor del mismo. La Tabla 12
ofrece a modo de resumen las técnicas implicadas en la reparacion de cada tipo de dano,
empleando la codificacion numérica recogida en la Tabla 13.
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Tabla12. Tipos de medidas de reparacion primaria (1).

Documento metodoldgico

Recurso

Lecho de aguas
continentales
Lecho del mar

Superficial
Subterranea

COV halogenados

Especies

Animales

Ribera del mar
y de las rias
(especies vegetales no
amenazadas)
Amenazadas

Vegetales amenazadas
No amenazadas

COV no halogenados

COSV halogenados

COSV no halogenados

Fueles y CONV

Sustancias inorganicas

Explosivos

Extraccion/Desaparicion

Vertido de inertes

Temperatura

Especies exéticas

Virus y bacterias

Biologico

Hongos e insectos

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 13. Tipos de medidas de reparacion primaria (ll).

z
S

Descripcién basica

Principal fuente de los datos

© ® N o 0 b~ W N B

=
N B O

1
14
15

w

1
17
18

o

19
20
21
2
2
2

A wWwN

Limpieza de vertidos de hidrocarburos en aguas marinas

Limpieza de vertidos en aguas continentales superficiales

Limpieza de vertidos en aguas continentales subterraneas

Dragado del lecho contaminado y procesamiento en vertedero

Limpieza de vertidos en suelo

Limpieza de vertidos de hidrocarburos en la ribera del mar y de las rias
Eliminacién de la vegetacion afectada y repoblacién

Eliminacién de la vegetacién afectada y repoblacién con especies amenazadas
Tratamiento y cria en centros de recuperacién de fauna

Bombeo de agua

Recarga artificial de acuiferos

Reposicion de suelo

Plantacion de vegetacion

Plantacién de especies amenazadas

Cria en centros de recuperacion de fauna

Retirada del vertido de inertes mediante dragado y traslado a vertedero
Recogida del vertido y traslado a vertedero

Bombeo de agua a temperatura ambiente

Eliminacién del agente bioldgico, aplicacion de herbicida y repoblacion
Eliminacién del agente bioldgico, aplicacion de herbicida y repoblacién con especies amenazadas
Captura de agentes bioldgicos e introduccién de individuos procedentes de centros de recuperacion
Tratamiento, vacunacion y cria en centros de recuperacion de fauna
Tratamiento sanitario y repoblacion

Tratamiento sanitario y repoblacion con especies amenazadas

EPA Basic Oil Spill Cost Estimation Model (BOSCEM)
Federal Remediation Technologies Roundtable (FRTR)
Federal Remediation Technologies Roundtable (FRTR)
United States Army Corp of Engineers (USACE)
Federal Remediation Technologies Roundtable (FRTR)
Estimating cleanup costs for oil spills (Etkin, 1999)
Tarifas Tragsa

Comunidades Auténomas y Tarifas Tragsa
Comunidades Auténomas

Estadistica de precios del agua (INE) y Tarifas Tragsa
Base de proyectos realizados de inyeccion directa (Tragsa)
Cuadro de precios unitarios de la actividad forestal
Tarifas Tragsa

Comunidades Auténomas y Tarifas Tragsa
Comunidades Auténomas

United States Army Corp of Engineers (USACE)
Tarifas Tragsa

Estadistica de precios del agua (INE) y Tarifas Tragsa
Tarifas Tragsa

Comunidades Auténomas y Tarifas Tragsa
Comunidades Auténomas y Tarifas Tragsa
Comunidades Auténomas

Tarifas Tragsa

Comunidades Auténomas y Tarifas Tragsa

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.4.2. Reparacion complementaria

La reparacién complementaria tiene lugar siempre y cuando no sea posible retornar el
recurso danado a su estado basico. En este caso el dafio se denomina irreversible y se
caracteriza en el presente modelo porque se hace necesario recuperar unidades adicionales
del mismo tipo y calidad del recurso afectado. Esta reparacion debe realizarse en un lugar
diferente al original aunque siempre vinculado geograficamente al mismo.

A efectos del modelo, las medidas de reparacién primaria y complementaria son iguales en
esencia, con la salvedad de que se acude a la complementaria sélo cuando la primaria no
se pueda realizar in situ, o cuando el recurso no se pueda recuperar en un plazo de tiempo
razonable. De esta forma, la medida complementaria esta compuesta por técnicas similares
a las prescritas para el caso de la reparacion primaria.

El Anexo Il del Reglamento establece que el operador determinara tanto las pérdidas
provisionales como las irreversibles de recursos naturales o servicios de los recursos
naturales acaecidas a consecuencia del dafio medioambiental hasta que éstos alcancen el
estado basico, y las ganancias de recursos o servicios obtenidas mediante la reparacion.

2.4.4.3. Reparacion compensatoria

Las medidas de reparacion compensatorias se prevé que existan o puedan existir siempre,
dado que tienen por objeto compensar a la poblacién afectada por las pérdidas provisionales
desde que tiene lugar el dano hasta que surte efecto la reparacion primaria o
complementaria. De esta forma, y puesto que la reparacion primaria o complementaria
puede iniciarse una vez pasado cierto periodo de tiempo desde el momento del accidente,
se procedera a calcular y dimensionar la cantidad de recurso adicional que debe
recuperarse en concepto de reparacion compensatoria.

La reparacion compensatoria, en coherencia con el disefio de la reparacién complementaria,
tiene su base en las mismas técnicas reparadoras que las identificadas para la reparacion
primaria. Por lo tanto, consiste en recuperar unidades adicionales del recurso natural
dafado, en este caso en un lugar diferente al originalmente afectado pero vinculado
geograficamente al mismo, empleando para dicha reparacion técnicas similares a las
utilizadas en las medidas de reparacién primaria.

En el caso de danos irreversibles, MORA calcula las medidas compensatorias y
complementarias de forma conjunta. De esta forma, la cantidad de reparacion incluye tanto
la medida complementaria como su correspondiente compensatoria. Por ello, en MORA, la
suma de ambas medidas se denomina medida complementaria —aunque como se ha
indicado considera asimismo la correspondiente reparacién compensatoria—.

En la Figura 13 se muestra un ejemplo grafico no real, de cada uno de los tipos de medidas
reparadoras —primaria, compensatoria y complementaria—, asi como el lugar donde se
llevaria a cabo cada una de las mismas.
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Figura 13. Tipos de medidas de reparacion.

Recurso natural danado
1 ha de bosque en el Monte A

Dafio Reversible Dafio Irreversible

Medida primaria
1 ha de bosque reparada
en el Monte A

Medida compensatoria Medida complementaria
I 0,2 ha de bosque - 1,5 ha de bosque

reparadas en el Monte B reparadas en el Monte B

colindante con el Monte A colindante con el Monte A

Fuente: Elaboracion propia a partir de REMEDE, 2008.
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3. Selecciodn de las técnicas de reparacion

La reparacion del dafio medioambiental tiene como finalidad devolver los recursos naturales
y los servicios de los recursos naturales dafiados a su estado basico. Denominandose
estado basico a aquél en el que, de no haberse producido el dafio medioambiental, se
habrian hallado los recursos naturales en el momento en que sufrieron el dafio.

Las técnicas aplicables para la reparacion de los dafios se han identificado mediante una
amplia revision bibliografica, y consultas a Organismos Publicos con competencias en la
reparacion de dafos medioambientales —MAGRAMA, Comunidades Autébnomas, Empresas
Publicas, etc.—.

Una vez identificadas las técnicas de reparacion de los recursos naturales que se
encuentran disponibles en la actualidad, se ha procedido a agruparlas para cada
combinacion agente causante de dafo-recurso natural dafado.

De esta forma, se ha elaborado una base de datos en la que figuran las técnicas que
podrian emplearse para la reparacion de cada tipo de dafo medioambiental sobre cada
recurso natural.

Cuando existe una serie de técnicas eficaces para afrontar la reparacién de un determinado
dano, las alternativas han sido evaluadas conforme a los criterios recogidos en el Anexo |l
de la LRMA, con el fin de seleccionar aquélla que mejor se adecua a cada situacion.

La identificacion de las técnicas de reparacién que tienen como objetivo recuperar el suelo,
el agua, las especies silvestres, los habitats, y la ribera del mar y de las rias ante dafios
causados por agentes quimicos, fisicos, bioldgicos e incendios, se ha basado de manera
simultanea en dos fuentes principales de informacién: bibliografia especializada y consultas
a expertos de las Administraciones Central y Autonémica. Las consultas a expertos han
perseguido el objetivo de contrastar los datos tedricos con los datos reales disponibles en
las Comunidades Auténomas.

Como punto de partida se revisé la bibliografia preexistente en materia de reparacion de
dafos medioambientales, tanto a nivel nacional como internacional. Las fuentes de
informacion consultadas han sido diversas con el fin de disponer de una visién global sobre
las tecnologias existentes en la actualidad. En el apartado de bibliografia se recopilan las
principales referencias del proyecto; figurando en el mismo organismos oficiales, entidades
privadas, universidades, centros de investigacion, etc.

De entre el conjunto de fuentes de informacion recopiladas, se seleccionaron aquellas
consideradas mas adecuadas para los fines del presente proyecto. En concreto, se atendio
a los siguientes criterios:

- Informacién disponible sobre cada técnica. La informacién disponible sobre cada
técnica debe ser suficiente para su incorporacién en MORA: descripcién de la
técnica, condiciones para su aplicacion, efectividad para cada agente causante de
dafio, coste y tiempo necesario para la reparacién

- Informacién oficial. Se han considerado preferentes aquellas fuentes de informacion
que cuentan con el respaldo de organismos publicos
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- Experiencia practica de aplicacion. Se han considerado preferentes las fuentes de
informacién en las que se ofrecen resultados practicos de la aplicacion de las
técnicas sobre las que realizan Unicamente una exposicion tedrica

- Numero de técnicas recogidas en la fuente. Se han considerado preferentes las
fuentes de informaciéon que recogen un mayor nimero de opciones de reparacion
posibles

- Actualidad de los datos. Se han considerado preferentes las fuentes de informacion
que recogen datos actualizados, y dentro de éstas las que son objeto de
actualizaciones periodicas

En la Tabla 14 se resumen las principales fuentes de informacién empleadas en la
elaboracion del catdlogo de técnicas para cada combinacién agente causante de dafio-
recurso dafado.

Tabla 14. Resumen de fuentes de informacion.

Recurso
Especies

Continental

Animales

Lecho de aguas
continentales
Lecho del mar
Ribera del mar

y de las rias
amenazadas)

Superficial
Subterranea
(especies vegetales no

Vegetales amenazadas
Amenazadas
No amenazadas

FRTR

TRAGSA

COQOV halogenados FRTR

COV no halogenados EPA FRTR FRTR FRTR ETKIN TRAGSA CCAA | CCAA] CCAA

COSV halogenados EPA FRTR FRTR FRTR ETKIN TRAGSA CCAA | CCAA] CCAA

COSV no halogenados EPA FRTR FRTR FRTR ETKIN TRAGSA CCAA | CCAA] CCAA

Fueles y CONV EPA FRTR FRTR USACE USACE FRTR ETKIN TRAGSA CCAA | CCAA|CCAA

Sustancias inorganicas FRTR FRTR USACE | USACE | FRTR TRAGSA | CCAA |CCAA|ccAA

Explosivos FRTR FRTR USACE USACE FRTR TRAGSA CCAA | CCAA|CCAA

Extraccion/Desaparicion INE TRAGSA CPAF TRAGSA | CCAA |CCAA|ccAA

Vertido de inertes USACE | USACE |TRAGSA

Temperatura INE INE TRAGSA CCAA | CCAA] CCAA

Incendio TRAGSA CCAA | CCAA] CCAA

Agente causante de dafio

TRAGSA CCAA | CCAA] CCAA

Especies exdticas TRAGSA | CCAA | CCAA|CCAA

Biolégico

Virus y bacterias CCAA| CCAA

Hongos e insectos TRAGSA | CCAA

EPA, Environmental Protection Agency

FRTR, Federal Remediation Technologies Roundtable
USACE, United States Army Corp of Engineers

ETKIN, Estimating cleanup costs for oil spills (Etkin, 1999)
Tragsa, Empresa de Transformacién Agraria

CCAA, Comunidades Autébnomas

INE, Instituto Nacional de Estadistica

CPAF, Cuadro de precios unitarios de la actividad forestal, Colegio de Ingenieros de Montes

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Establecimiento de las funciones para el calculo del

valor de reposicion

4.1. ASIGNACION DE TECNICAS: ARBOL DE SUCESOS Y
PARAMETROS QUE INTERVIENEN EN EL MISMO

El arbol de sucesos es un diagrama en el cual se representa la relacion que existe entre una
serie de parametros de partida, y el grupo de acciones permitidas asociadas a ella; en
MORA cada una de estas acciones se corresponde con una técnica de reparacion. De esta
forma, los arboles de sucesos construidos en MORA conducen a proponer una u otra
técnica de reparacion, en funcién de las caracteristicas del dano medioambiental
ocasionado. Dichas caracteristicas deben ser introducidas a través de una serie de
parametros.

4.1.1. PARAMETROS DEL MODELO

Los parametros que condicionan tanto las medidas reparadoras que deben aplicarse
—primaria, compensatoria 0 complementaria—, como las técnicas de reparacion concretas,
se estructuran en torno a 4 bloques relativos a los siguientes aspectos:

- Localizacion del dafo
- Agente causante del dafo
- Cuantificacion del dafo
- Reversibilidad del dafio
1. Bloque I: Localizacién del daio

El lugar donde se produce el dafo determina tanto los recursos naturales que podrian verse
afectados por el mismo, como las técnicas reparadoras a emplear, y por lo tanto supone un
aspecto clave para el célculo del coste y del tiempo necesario para la reparacion.

Con el fin de caracterizar adecuadamente el territorio de cara a la monetizacion de los
dafos, MORA proporciona al usuario informacién a través de una serie de coberturas
digitales almacenadas en el modelo. No obstante, la informacidén geografica proporcionada
por MORA puede ser modificada por parte del usuario —siempre de forma justificada— en
caso de que éste disponga de informacion mas precisa.

Efectivamente, a modo de ejemplo, MORA fundamenta su informacién sobre habitats
vegetales en el Mapa Forestal de Espafia 1:50.000 (MFE50), realizado por el MAGRAMA a
nivel provincial. En caso de que el MFES50 declarase la existencia de un pinar en la zona
afectada, y sin embargo el usuario por observacion directa comprobase que éste no existe
—debido a un incendio previo, a cuestiones de escala, etc.—, el usuario podra modificar la
informacion de partida, corrigiéndola y adaptandola a la realidad.

La Figura 14 muestra un esquema de los parametros relacionados con la localizacion
geografica del dafio causado. El operador debera facilitar las coordenadas del punto en el
que se ocasiona el dafo, y el modelo a través de las coberturas digitales en las que se basa,
retornara la informacién necesaria para la valoracion. Adicionalmente, el usuario podria
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afinar el resultado incorporando datos sobre la pedregosidad del suelo en caso de que este
dato sea conocido.

Figura 14. Parametros del modelo. Bloque I: Localizacion.

BLOQUE | Coordenadas:
= Accesibilidad
Localizacion del dafio - Dist. via més cercana
- Espacio Protegido

- Presencia de acuifero
- Riesgo de infiltracion
= Permeabilidad

- Pendiente

= Uso del suelo

- Especies presentes
-FCC

- Edad arboles

= Densidad
Otros sin mapa digital:

= Tipo de suelo (pedregosidad)

Fuente: Elaboracion propia.

A través de la introduccién de las coordenadas del punto en el cual se ha producido el dafo,
es posible conocer los siguientes aspectos clave del modelo:

1.1. Accesibilidad de la zona afectada (accesible/no accesible)

La accesibilidad hace referencia a la posibilidad o no de acceder al lugar con los medios
mecanicos necesarios para realizar la reparacion. De esta forma se considera que un punto
es accesible siempre y cuando se dé alguna de las siguientes circunstancias:

- Existe una via de comunicacion que pasa por el punto. Esta condicién se comprueba
acudiendo a un mapa oficial de carreteras. En el presente proyecto se ha empleado
como referencia la Base Cartografica Nacional 1:200.000 publicada por el Ministerio
de Fomento.

- La pendiente media es inferior al 20%, y ademas, existe una ruta que lleva desde el
punto afectado hasta una via de comunicacion a través de puntos cuya pendiente es
inferior al 20%. Esto es, si esta condicion es cierta, aunque en el punto actualmente
no exista un camino, éste podria ser construido para llegar a la zona dafiada.

Cuando se produzca un dafio con un agente no biodegradable sobre una zona inaccesible,
se prescribira una reparacién mediante medidas complementarias.

1.2. Distancia a la via de comunicaciéon mas cercana (metros)
Para las zonas que, a pesar de ser accesibles, carecen actualmente de un camino que las
comunique, el modelo proporciona la distancia de camino que deberia construirse para

llegar a las mismas.

El coste de construccion del camino sera imputable como un coste mas, a los que se debe
hacer frente con el fin de lograr la efectiva reparacion de los recursos naturales.
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1.3. Espacio Natural Protegido (si/no)

En los espacios naturales especialmente sensibles —a efectos del presente modelo se
considera como tales a los habitats prioritarios, a los espacios naturales protegidos y a la
Red Natura 2000—, el procedimiento de seleccion de la técnica reparadora presta especial
atencion al criterio de prevencion de riesgos futuros y colaterales.

Por lo tanto, la afeccion o no a un espacio natural protegido condiciona tanto los costes
como el tiempo necesario para la reparacion.

1.4. Presencia de masa de agua subterranea (si/no)

La presencia de una masa de agua subterranea determina que puedan producirse dafios
fisicos por extraccion. A su vez la existencia de la misma, conjuntamente con la
permeabilidad de la zona no saturada, condiciona el riesgo de infiltracién de las sustancias
quimicas.

1.5. Riesgo de infiltracion a la masa de agua subterranea (con riesgo/sin riesgo)

Se considera que existe un potencial riesgo de afeccién a la masa de agua subterranea por
sustancias quimicas, cuando el dafio se produce en una zona permeable —atendiendo al
Mapa de Permeabilidades de Espafia 1:200.000 (MAGRAMA; IGME)— y en la que existe
adicionalmente una masa de agua subterranea —mapa de masas de agua subterraneas
(MAGRAMA)—.

En las zonas sin riesgo no se consideraran técnicas para la restauracion de las aguas
subterraneas ante un vertido quimico.

1.6. Permeabilidad (alta/baja)

La permeabilidad del terreno es un aspecto que influye en la técnica de reparacién que debe
escogerse para recuperar el suelo y el agua subterranea afectados por dafios quimicos.

Se han identificado dos clases de permeabilidad: baja que corresponde con las categorias
muy baja y baja del Mapa de Permeabilidades 1:200.000 (MAGRAMA; IGME); y alta que
corresponde con las categorias media, alta y muy alta.

En esencia, en las zonas permeables es posible aplicar técnicas que requieren circulacion
de flujos de aire y agua, sin embargo, la impermeabilidad de determinadas zonas, hace que
esta circulacién no pueda producirse.

1.7. Pendiente media (%)
Mediante la pendiente media del terreno se determina que los trabajos de repoblacién
forestal se realicen manual o mecanicamente. Consecuentemente, es un parametro clave
para la definicion del presupuesto de los trabajos forestales.

La informacién sobre las pendientes del terreno se ha extraido de un modelo digital del
terreno.

1.8. Uso del suelo (existencia de masas de agua, tipos de vegetacion, etc.)

El uso del suelo es basico para disefiar la reparacion a realizar.
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Si existe una masa de agua superficial, ésta sera objeto de reparacion. Asimismo, el tipo de
vegetacion —forestal o agricola, herbacea, matorral o arbérea, etc.— es crucial para la
definicion de la reparacién de los habitats.

Como fuente de informacién sobre los usos del suelo se han empleado el Mapa Forestal de
Espafia 1:50.000 (MFE50), y las coberturas tematicas de rios, lagos y embalses
(MAGRAMA).

1.9. Especies arboreas presentes

Las especies arboreas existentes son relevantes con el fin de consultar la densidad de las
mismas —individuos por unidad de superficie—, en el Tercer Inventario Forestal Nacional,
IFN (MAGRAMA). Asimismo, el tipo de especie segun su crecimiento, es un aspecto clave
con el fin de definir el tiempo necesario para su recuperacion.

En el modelo, se ha tomado como referencia el MFE50, en el cual se recogen las tres
especies principales presentes en cada una de sus teselas.

1.10. Fraccion de cabida cubierta (%)

La fraccion de cabida cubierta expresa en forma de porcentaje la relacion entre la superficie
cubierta por la proyeccién horizontal de las copas de la vegetacién, y la superficie total del
terreno. Por lo tanto, es un indicador de la superficie ocupada por cada especie y por cada
tipo de vegetaciéon: matorral y arbolado.

La fraccion de cabida cubierta del arbolado se asigna a través de la informaciéon recogida
por el MFE50 a nivel de tesela. En cuanto a la fraccién de cabida cubierta por el matorral,
dado que no existe actualmente una cartografia a nivel nacional que la represente, se ha
estimado a partir la leyenda de tipos estructurales del Mapa Forestal de Espafia.

1.11. Especies animales presentes

Las especies animales existentes en el lugar donde se produce el dafio, su categoria de
proteccion y el grupo al que pertenecen, definen el coste de reposicion de las mismas.

El Inventario Nacional de Biodiversidad (MAGRAMA) recoge las especies animales
presentes en el territorio nacional —anfibios, aves, mamiferos, peces continentales, reptiles
o invertebrados—, mediante cuadriculas de 10x10 km. Asimismo, indica la categoria de
amenaza en la que se encuentra cada especie segun la clasificacion de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), siendo la fuente de informacion
empleada por MORA.

1.12. Edad del arbolado (afios)

La edad promedio de la masa arbolada es un parametro basico para establecer el tiempo
que debe trascurrir hasta que la reparacién alcance su objetivo de reestablecer el estado
basico.

El MFE50 ofrece para cada una de sus teselas, la clase natural de edad en la que se
encuentran las tres especies arboéreas principales: repoblado, monte bravo, latizal o fustal.

La conversion de las clases naturales de edad a clases artificiales de edad —expresada en
numero de afios—, se ha realizado acudiendo a bibliografia especializada. En concreto, se
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ha asignado la edad a partir de la cual cada especie —en funciéon de su crecimiento—,
alcanza una determinada clase de edad natural.

Tabla 15. Edad en afios correspondiente a cada clase de edad natural.

Crecimiento

Repoblado

Monte Bravo

Latizal

Fustal

Fuente: Elaboracion propia a partir de MARTINEZ (2005).
1.13. Densidad (pies de arbolado/ha y pies de matorral/ha)

La densidad del arbolado y del matorral expresa el numero de pies existente por unidad de
superficie, siendo por lo tanto un aspecto basico para el dimensionamiento y la posterior
evaluacion econdmica de las repoblaciones forestales.

Como fuente principal para estimar el dato de densidad se ha empleado el Tercer Inventario
Forestal Nacional. Sin embargo, esta fuente es valida Unicamente para los casos en los que
las especies declaradas por el MFE50 coinciden con las especies medidas en el Inventario
Forestal Nacional. Efectivamente, tal como se ha indicado, el MFE50 aporta la localizacién
de cada especie, mientras el IFN proporciona el nUmero de individuos existente de cada una
de dichas especies.

En los casos donde el MFE50 declara la existencia de especies que el IFN no detecta y por
lo tanto no ofrece datos de densidades, se ha acudido a bibliografia especializada con el fin
de determinar la densidad de plantacién de cada especie arbérea, y del matorral. En
concreto se han empleado las siguientes fuentes como referencia: SERRADA et al. (2008),
ZAZO, et al. (2000a), ZAZO, et al. (2000b) y BALGANON (2003); asumiendo de esta forma,
ante la carencia de informacién mas precisa, que la densidad actual de la masa coincide con
la de plantacion. Para las masas en estado latizal y fustal se asume una reduccion del 25%
de los pies iniciales de plantacion, estimada a partir de MADRIGAL (1999).

1.14. Pedregosidad del suelo (pedregoso/transito)

La pedregosidad del suelo modifica el coste por hectarea de los tratamientos forestales,
encareciéndose el coste en suelos pedregosos frente a los costes en suelos de tipo transito.

Actualmente no se ha detectado ninguna cartografia a nivel nacional en la que se indique la
pedregosidad del suelo, por lo que debera ser un parametro a introducir por el usuario del
modelo.

No obstante, con caracter conservador, se han tomado como dato de partida los costes
correspondientes a suelos pedregosos ya que son los mas elevados.

2. Bloque Il: Agente causante del dafio
Conforme a lo establecido en la normativa de responsabilidad medioambiental, y segun se

ha expuesto en apartados precedentes, los agentes causantes de dafios considerados en el
modelo se agrupan en cuatro tipos: quimicos, fisicos, bioldgicos e incendio.
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El usuario debera introducir en el modelo el tipo de agente, con el cual se causaria el dafio,
asi como la biodegradabilidad del mismo en el caso de los agentes quimicos. Este aspecto
sera tenido en cuenta cuando el lugar en el que se libera el agente sea inaccesible para los
medios de reparacion, de forma que si el vertido quimico no se degrada en un plazo de
tiempo razonable, debera realizarse una medida reparadora complementaria.
a) Agentes quimicos
Los agentes quimicos se han agrupado en las categorias identificadas por el Federal
Remediation Technologies Roundtable (FRTR) como relevantes de cara a la seleccién de la
técnica de reparacion®. Estas categorias son las siguientes:
- Compuestos organicos volatiles no halogenados
- Compuestos organicos volatiles halogenados
- Compuestos organicos semivolatiles no halogenados
- Compuestos organicos semivolatiles halogenados
- Fueles y compuestos organicos no volatiles
- Sustancias inorganicas
- Explosivos

b) Agentes fisicos

Los agentes fisicos entre los cuales puede seleccionar el usuario para la valoracion de
dafos, son los siguientes:

- Extraccién/Desaparicion
- Vertido de residuos inertes
- Incremento de temperatura
c) Agentes biolégicos
Por ultimo, los agentes bioldgicos evaluados en el modelo se recogen a continuacion:
- Organismos modificados genéticamente
- Especies exdticas
- Virus y bacterias
- Hongos e insectos

d) Incendio

® http://www.frtr.gov/matrix2/
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El incendio no se desagrega en diferentes tipologias, siendo considerado en el modelo como
un dafo especifico.

A modo de resumen, en la Figura 15 se enumeran los agentes causantes de dano entre los
cuales el usuario debera seleccionar aquéllos que se ajusten a sus escenarios de riesgo.

Figura 15. Parametros del modelo. Bloque Il: Agente causante del dafio.

BLOQUE i Quimico. Biodegradabilidad.

COV no halogenados
COV halogenados
COSV no halogenados

COSV halogenados
Fueles y CONV
Sustancias inorganicas
Explosivos

Seleccion del agente causante de dafio

Fisico
Extraccion- Desaparicion
Vertido de inertes
Temperatura

Incendio

Biolégico
OMG
Especies invasoras
Virus y bacterias
Hongos e insectos

Fuente: Elaboracion propia.
3. Bloque lll: Recursos dafiados y cuantificacion del dafio

La localizacion del dafho ofrece informacion de referencia sobre los recursos naturales que
potencialmente pueden verse afectados por el agente: agua marina, agua continental
superficial, agua continental subterranea, lecho de las aguas continentales, lecho del agua
marina, suelo, ribera del mar y de las rias, habitats, y/o especies.

En este tercer bloque, se hace necesario precisar y estimar concretamente la cantidad de
cada recurso que se veria afectada por cada agente causante de dano. Datos que deben
ser facilitados por el usuario.

La identificacién de los recursos naturales afectados por el dafio, asi como la cantidad de
recurso afectado por el mismo —extensién del dano—, puede ser estimada a partir de
variables relacionadas con el medio y con el agente: porosidad del suelo, velocidad de
infiltracién, precipitaciones, caudal de los cursos de agua, profundidad del nivel freatico,
inventarios de fauna, etc. Para ello puede ser util tanto acudir a los diferentes modelos de
difusion disponibles en la actualidad como aplicar otros criterios técnicos de cuantificacion.

La Figura 16 recoge los recursos que pueden ser introducidos en el modelo, las unidades en
las cuales debe cuantificarse cada uno de los mismos se muestran en la Tabla 7.
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Figura 16. Bloque lll: Cuantificacion del dafio.

BLOQUE III - Agua

- Lecho
Recursos dafados y cuantificacion del dafio - Suelo

- Ribera del mar y de las rias
- Habitat

- Especies

Fuente: Elaboracién propia.
4. Bloque IV: Reversibilidad del dafio

El modelo disefiado realiza los calculos de los costes de reposicion de forma separada para
dafos reversibles y dafos irreversibles, no admitiendo pérdidas de tipo mixto. Esto es, en el
modelo debe introducirse la cantidad de recurso dafiado de manera reversible, y por otra
parte la cantidad de recurso dafiado con caracter irreversible. Esta distincion se realiza con
el fin de calcular de forma diferenciada la reparacién primaria —y su correspondiente
compensatoria—; y la reparacién complementaria.

En este punto el operador debera determinar si el dafio causado es reversible o irreversible,
segun se muestra en la Figura 17 existiendo la posibilidad de que en un mismo accidente,
parte de los recursos se vean dafiados con caracter reversible y otra parte con caracter
irreversible.

Figura 17. Parametros del modelo. Bloque IV: Reversibilidad del dafio.

BLOQUE IV

- Reversible
Reversibilidad del dano - Irreversible

Fuente: Elaboracién propia.

La declaracién de irreversibilidad debe atender a los siguientes criterios, establecidos
tomando como referencia el articulo 22 del Reglamento:

a) Localizacion geografica del dano

La accesibilidad representa un aspecto clave de cara a declarar la irreversibilidad del dafo.
En caso de que el recurso se encuentre en un lugar inaccesible para los medios de
reparacion, y adicionalmente el agente causante del dafio no sea biodegradable en un
periodo de tiempo razonable, se estara ante un dano irreversible.

En este sentido, el modelo diferencia cartograficamente las zonas accesibles de las
inaccesibles.
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b) El agente causante de dano y la cantidad de recurso afectado

En funcion del agente que cause el dafio y de la extensién del mismo, los efectos pueden
ser considerados irreversibles. Para ello se debe evaluar la viabilidad de tratar con eficacia
determinadas cantidades de agente; ya que para grandes cantidades de recurso afectado
—ya sea porque se libere un gran volumen del agente o porque éste se difunda en una gran
cantidad de recurso—, la reparacién podria resultar inviable y por lo tanto, el dafo
irreversible. En resumen, la reparacion exige la existencia de técnicas disponibles para que
ésta sea llevada a cabo.

c) Coste desproporcionado de la reparacion primaria

En caso de que el coste de la reparacion primaria sea desproporcionado en comparacion
con los beneficios ambientales que se lograran gracias a la misma, debera estimarse la
realizacidon de una reparaciéon por via complementaria, y en el extremo acudir a una
equivalencia de tipo servicio-servicio, valor-valor o valor-coste.

d) Tiempo necesario para la reparacién primaria

En caso de que el tiempo necesario para la reparacion primaria sea desproporcionado, el
dafio debe ser considerado irreversible.

En la metodologia MORA se asume con caracter general que una reparacion primaria es
razonable —desde el punto de vista temporal— si su duracién no excede de 30 afios —este
valor se ha establecido a partir de lo dispuesto en el articulo 4 de la LRMA—. No obstante,
dado que en la actualidad se abordan proyectos de reparaciéon cuya duracion excede dicha
cifra —por ejemplo, a través de la repoblacién de masas forestales— se considera necesario
adoptar el limite anterior simplemente a modo indicativo, debiendo declararse el periodo de
tiempo de reparacion como razonable o no estudiando cada caso concreto.

4.1.2. ARBOLES DE SUCESOS

Los arboles de sucesos elaborados para el proyecto MORA toman como punto de partida el
agente causante del dafio, ya que el mismo determina —junto con la localizacion del dafio—
los recursos naturales potencialmente afectados.

Cada combinacion agente-recurso desemboca en un arbol de sucesos especifico en el que
a partir de los valores adoptados por los parametros relevantes, se obtiene tanto el tipo de
medida a aplicar como la técnica de reparacién que debe realizarse; la cual lleva asociado
su coste, tiempo de aplicacién y eficacia.

4.2. CALCULO DE LA REPARACION COMPENSATORIA'Y
COMPLEMENTARIA

Como se ha explicado anteriormente, las medidas de reparacion compensatoria y
complementaria son aquéllas que tienen como objetivo compensar a la sociedad por las
pérdidas temporales y las pérdidas irreversibles respectivamente.

En concreto, las medidas compensatorias pretenden indemnizar por las pérdidas
provisionales de recurso, mientras que las medidas complementarias lo hacen por las
pérdidas irrecuperables. Estas uUltimas se llevan a cabo cuando la reparacién primaria no es
aplicable o es insuficiente, es decir, en los casos en que, al ser un dafo irreversible el
recurso natural dafiado no alcanza su estado basico.
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El Reglamento indica en su articulo 24 que las medidas de reparacion complementaria y
compensatoria podran realizarse en el lugar dafiado o en un lugar alternativo. Ahora bien,
este mismo articulo en su tercer apartado indica que en caso de que no sea posible o
adecuado llevar a cabo las medidas de reparacion complementaria o compensatoria en el
lugar danado, la autoridad competente podra acordar que la reparacion se realice en un
lugar alternativo vinculado geograficamente al receptor afectado, es decir, debe existir una
conexion ecologica, territorial o paisajistica, entre los recursos naturales o los servicios de
los recursos naturales dafados y el lugar donde se llevara a cabo la reparacion.
Particularmente en el modelo disefiado ambos tipos de medidas —compensatorias y
complementarias— se aplican en un lugar distinto a aquél en que se ha producido el dano,
dado que el seleccionar otro tipo de medidas de mejora en el lugar del dafo, requeriria un
analisis ad hoc; por lo que se plantea una ampliacion de la primaria, de tal forma que en el
caso de la medida compensatoria no habria espacio fisico para hacerla, y en el caso de la
medida complementaria, al ser el dafio irreversible carece de sentido plantear la reparacion
del mismo recurso en el mismo lugar.

Debido a la naturaleza del proyecto, en el cual se evalua la reparacién a priori, esto es,
antes de que se produzca el dafo, es imposible conocer la localizacién concreta del lugar
donde se van a llevar a cabo estas medidas. Por este motivo, en el marco de MORA se
considera que la reparacidon compensatoria y complementara se llevaran a cabo en un lugar
con las mismas caracteristicas que el originalmente dafiado, siendo de aplicacion la misma
técnica que la empleada para la reparacion primaria —por lo tanto se asume que la
reparacion compensatoria y complementaria tendran los mismos costes fijos y variables que
la medida primaria que hubiera correspondido aplicar—.

Conforme con el Anexo Il del Reglamento, la metodologia a seguir para el
dimensionamiento de las reparaciones compensatoria y complementaria, debe ser el
Analisis de Equivalencia de Recursos (AER). Segun se indica en el preambulo de dicho
Reglamento, los trabajos de referencia son los estudios elaborados por la Comisién Europea
sobre la metodologia necesaria para aplicar la Directiva 2004/35/CE (proyecto REMEDE)®.

4.2.1. EL ANALISIS DE EQUIVALENCIA DE RECURSOS EN
MORA

De los tres tipos de medidas reparadoras que senala la Ley 26/2007, de Responsabilidad
Medioambiental, para la reparacion de los dafnos medioambientales, el AER se ocupa de
establecer unicamente la cantidad de medidas compensatorias y complementarias, al ser
una metodologia destinada a determinar la cantidad adicional de recursos o servicios que
deberan crearse para compensar por la pérdida provisional —medidas compensatorias— o
irreversible —medidas complementarias— de los mismos.

Puesto que, tanto la reparacion complementaria como la compensatoria suponen la creacion
adicional de recursos y/o servicios naturales, es necesaria la aplicacion de criterios de
equivalencia que permitan calcular esos nuevos recursos que se van a generar con la
reparacion para que sean del mismo tipo, calidad y cantidad que los dafiados. ElI Anexo I
del Reglamento, de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, describe de forma pormenorizada
los supuestos en los que debera aplicarse cada criterio de equivalencia —recurso-recurso,
servicio-servicio, valor-valor, valor-coste—, siendo los criterios recurso-recurso y servicio-

6 http://www.envliability.eu/
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servicio los que tienen caracter prioritario, al garantizar un mayor grado de sustitucion entre
los recursos y servicios dafiados, y aquéllos que pueden obtenerse a través de la reparacion
—de hecho, al preferir la Ley 26/2007 las medidas primarias para recuperar los danos, esta
preconizando una reparacion recurso-recurso—. Ambos criterios requieren la aplicacion del
AER, que como se ha senalado, se desarrolla siguiendo los trabajos del proyecto REMEDE.
Asimismo, el Reglamento recoge los supuestos en los que sera necesario acudir a los
métodos de valoracién que ofrece el analisis econdmico —criterios de equivalencia valor-
valor y valor-coste—.

El AER constituye un caso particular del enfoque de costes de reposicion. La idea en la que
se basa esta metodologia es que la sociedad afectada por un determinado dano, queda
compensada si se realiza un proyecto de reparacion que proporcione la misma cantidad de
recursos naturales que los que se han perdido, midiendo tanto la pérdida como la cantidad
recuperada en unidades biofisicas, siendo ésta la principal aportacion de esta metodologia.
Las dos modalidades de ésta son:

Recurso-recurso. Se aplica cuando la unidad que se utiliza es la cantidad de recurso
natural. Sdlo tiene sentido utilizarlo cuando el recurso natural que se recupera es del
mismo tipo y calidad que el dafiado.

Servicio-servicio. La forma de proceder en esta modalidad, es la siguiente: Se
identifican los servicios perdidos por el dafo, se mide cada uno en una determinada
unidad; y se busca la compensacién recuperando recursos naturales —normalmente
distintos de los dafiados—, que proporcionen la misma cantidad de servicios perdidos
medidos en sus respectivas unidades. En este caso es necesario aplicar tasas de
intercambio —dichas tasas permiten ajustar la cantidad de servicios danados con la
cantidad de servicios que generara el proyecto de reparacion, permitiendo incluso
afiadir en el calculo algun servicio que no haya sido dafiado pero que se genere
mediante la reparacion—.

Dado que la Ley 26/2007 exige que, para establecer la magnitud de las medidas
complementarias y compensatorias, se consideren en primer lugar las aproximaciones del
AER, habra que recurrir siempre a criterios de tipo recurso-recurso o servicio-servicio.
Dichos criterios no son excluyentes, tal y como indica la Memoria justificativa del proyecto de
Real Decreto 2090/2008. En este sentido, siempre que los recursos repuestos sean del
mismo tipo que los dafiados, una reparacion que se realice conforme a una aproximacion
recurso-recurso implica, por extension, la recuperaciéon de los servicios que se han perdido.
Del mismo modo, una reparacion que se efectiue atendiendo a criterios de equivalencia de
tipo servicio-servicio, implicara la restauracién del habitat y, por extension, la recuperacion
de los recursos y de los elementos bidticos y abiéticos que lo constituyen. Esta es la razén
principal por la que no se establece una prioridad entre la aplicacion de un criterio de
equivalencia de tipo recurso-recurso o servicio-servicio, siendo necesario un estudio ad hoc
para seleccionar la aproximacion biofisica y, por consiguiente, la unidad de medida mas
adecuada en cada caso.

Cuando la unidad de medida utilizada para estimar las pérdidas y las ganancias de recursos
0 servicios naturales se basa en la cantidad de superficie o habitat perdido y ganado, el
analisis recibe el nombre de Analisis de Equivalencia de Habitat (AEH). No obstante y dado
que en esencia AER y AEH son similares, el Reglamento sefiala que se adoptara el nombre
de AER independientemente de que la equivalencia entre los recursos o servicios que se
han perdido con motivo del dafio y aquéllos que pueden generarse mediante la reparacion,
tenga en cuenta la variacion de la calidad o del nivel de servicios entre el lugar dafiado y el
que es objeto de reparacion.
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Por ultimo, merece la pena destacar que si bien las medidas de reparacién compensatoria y
complementaria tienen sentidos de compensacién diferentes, el procedimiento de calculo a
seguir en ambos casos es similar. Ademas, esta metodologia puede aplicarse antes de que
el dafio se produzca (analisis ex ante), como seria el caso de un analisis de los dafios
potenciales que puede causar una instalacibn de cara a la gestion del riesgo
medioambiental; o bien, después de un suceso que haya tenido consecuencias negativas
sobre cualquiera de los receptores contemplados por la Ley 26/2007 (analisis ex post).

4.2.2. METODOLOGIA DE APLICACION DEL AER

De forma general, la base en la que se sustenta esta metodologia, es que el area que
representa el nivel de pérdida de recursos o servicios originada con el accidente —una vez
descontadas las pérdidas al afno base conforme se explica a continuacion— vy el nivel de
recursos o servicios que se genera con el proyecto de reparacion —denominado ganancias,
y que debe ser igualmente descontado al afio base— deben compensarse, por lo que el
cociente entre la suma de las pérdidas —débito— y la suma de las ganancias generadas por
la reparacion —crédito— proporciona la cantidad adicional de recursos o servicios que
habra que crear para compensar a la sociedad afectada por las pérdidas provisionales o
irreversibles.

Figura 18. Esquema conceptual del Andlisis de Equivalencia de Recursos.

4
Nivel de

recurso

Medida Compensatoria

Linea base Medida Complementaria

Pérdida Permanente

Pérdida
Provisional

Tiempo_

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se explican de forma detallada las distintas fases que se han llevado a cabo
para la aplicacién del AER en el presente modelo de valoracion:

1. Introduccién de parametros de entrada
A. Definicidon de la unidad temporal en la cual se realizara el analisis.

La unidad temporal se denomina periodo, y puede ser afios, meses, quincenas, semanas o
dias. En la herramienta informatica MORA el analisis puede realizarse en meses o anos.

El periodo elegido va a determinar el nivel de detalle del estudio. En el ambito del modelo,
se ha seleccionado el mes como unidad minima temporal de analisis, al ser una unidad
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coherente con el tiempo de reparacion asociado a la mayoria de las técnicas, y permitir
relativamente una mayor precision que el afio.

B. Determinacion de la tasa de descuento (t).

Tal y como indica el Reglamento, de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, en el apartado I
de su Anexo ll, el valor de referencia de la tasa de descuento anual sera el 75% del tipo de
interés medio de la ultima subasta de obligaciones del Estado a 10 arfios’. Asi mismo, se
establece un valor minimo para este valor de referencia del 1%. Lo que esta en consonancia
con las indicaciones de REMEDE (2006) 8, segun las cuales, la tasa anual de descuento
debera estar entre el 1 y el 8%, recomendandose un valor medio del 3%.

Partiendo de este valor de referencia de la tasa anual de descuento (t), la tasa de descuento
para otro periodo de tiempo (t,) vendria dada por la ecuacién de la capitalizacién compuesta:

1+t=(1+t,)"
Donde:
t, es la tasa anual de descuento,

t,, es la tasa de descuento referida al tipo de periodo n (mensual, quincenal, etc.),

n, es el numero de veces que esta contenido el periodo seleccionado en un afio —Ej. Si
la unidad de medida de tiempo es el mes, n seria igual a 12—.

C. Establecer el tiempo que trascurre hasta que comienza la reparacion (T,).

El tiempo de espera es el tiempo que trascurre desde que acontece el dafio hasta que se
inicia la reparacién del mismo. En MORA se toma por defecto un tiempo de espera igual a
cero. No obstante, el usuario podria introducir otros valores siempre de forma justificada. A
modo de ejemplo, podria tomarse como referencia el tiempo con que cuenta la autoridad
competente para resolver los procedimientos de exigencia de responsabilidad
medioambiental conforme con el articulo 45 de la LRMA.

D. Establecer el horizonte temporal de la recuperacion (T,).

El horizonte temporal de la recuperacion es el tiempo —medido en la unidad de periodo
seleccionada— que transcurre desde el comienzo de la reparacién hasta el momento en el
cual se logra la recuperacion.

E. Establecer el limite temporal del analisis (T,).

El limite temporal del analisis es el momento en el cual las pérdidas medias son nulas. T, es

el resultado de sumar una unidad temporal adicional al horizonte establecido en el apartado
D.

7
www.tesoro.es

® REMEDE (2006) Deliverable No.5: Legal analysis. Resource Equivalency Methods for Assessing Environmental
Damage in the EU.
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T,=T +1

Donde:

T,, es el limite temporal para el analisis,

T, es el momento en el cual se alcanza la recuperacién del recurso.
F. Determinacion del coste fijo y variable de la técnica de reparacion.
El coste asociado a cada técnica de reparacion sera el que corresponda conforme a lo
indicado en los apartados precedentes. Este coste no tiene por qué ser el mismo para todos
los tipos de medidas —primaria, compensatoria y complementaria—, si bien dado el ambito
generalista del modelo, se toma como referencia el coste de la reparacion primaria con el fin
de valorar econémicamente el resto de medidas reparadoras.
G. Determinacion de la cantidad dafiada en unidades fisicas (Q).
Como valor por defecto, en el modelo se toma 1 unidad fisica, con el fin de que cada usuario
pueda obtener para su caso concreto la cantidad de medida compensatoria y el coste que
ésta lleve asociado, sin mas que multiplicar la cantidad de compensatoria por unidad de
recurso dafiado por la cantidad de recurso dafiada.

2. Célculo del factor de descuento de cada periodo
El factor de descuento de cada periodo (FD) es el factor de capitalizacién o descuento que
debe aplicarse para expresar los datos del periodo en términos del afo cero, en el cual se
inicia la reparacion. Esto se realiza con el objeto de poder sumar pérdidas o ganancias para

obtener el débito o el crédito, respectivamente.

El método de descuento que se utiliza en el modelo, conforme a lo estipulado en el
Reglamento, es el método exponencial:

Di =#
@+t)

Donde:

FD,, es el factor de descuento en el periodo i,

t,, es la tasa de descuento para el tipo de periodo n,

i, es el periodo para el que se esta calculando el factor de descuento.
3. Calculo del débito ambiental
A. Calculo de la pérdida en tanto por uno en el momento inicial de cada periodo.

Esta pérdida sera el 100% desde que se produce el dafo hasta el periodo base, en el cual
se inicia la reparacion.
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A partir del periodo base se asume por defecto una reparacién de tendencia lineal. Asi, en
un periodo determinado (i) la pérdida en el inicio del periodo es:

Donde:
P°, es la pérdida porcentual al inicio del periodo i, en tanto por uno,

i, es el periodo para el que se estan calculando las pérdidas,
Ty, es el instante en el que finaliza un periodo determinado,
T, es el momento en el cual se alcanza la recuperacién del recurso.

La pérdida se hace nula cuando se alcanza el tiempo de recuperacion, y continia siendo
nula por un tiempo infinito.

B. Calculo de la pérdida en tanto por uno en el momento final de cada periodo.

La pérdida al final de cada periodo es igual a la pérdida inicial del periodo siguiente. Este es

el motivo por el cual en las hojas de calculo disefadas para calcular el analisis de

equivalencia, el plazo temporal del analisis (T,) es una unidad superior al plazo de

recuperacion, ya que la pérdida final del periodo T, es igual a la pérdida inicial del periodo T..
P'=P°

i i+l
Donde:

F’if , €s la pérdida en tanto por uno al final del periodo i,

P’ , es la pérdida en tanto por uno al inicio del periodo i+1.

C. Calculo de la pérdida promedio en tanto por uno de cada periodo.

Es el resultado de calcular la media aritmética de la pérdida inicial y final. Este sera el valor
perdido, de referencia para cada periodo. Al incluir el parametro T, (plazo temporal del
analisis) se consigue que la pérdida promedio en este periodo T, sea nula al serlo también la
pérdida al inicio y al final de dicho periodo. En el caso del periodo T,, sin embargo, la pérdida
promedio no era nula al ser la pérdida al inicio del periodo distinta de cero y la pérdida final
del periodo igual a cero.

P = P°+R'
2
Donde:

P, es la pérdida promedio en tanto por uno del periodo i,
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P°, es la pérdida promedio en tanto por uno al inicio del periodo i,

F’if , €s la pérdida en tanto por uno al final del periodo i.

D. Calculo de la cantidad total de recurso perdido en cada periodo.

La cantidad de recurso perdido en cada periodo (QRP,) es el resultado de multiplicar las
unidades fisicas de recurso dafiado por la pérdida promedio en tanto por uno del periodo.

QRR =P xQ
Donde:

QRP,, es la cantidad de recurso perdido en el periodo i,

P, es la pérdida promedio en tanto por uno del periodo i,

Q, es la cantidad total de recurso danado.

E. Calculo de la pérdida descontada.

La pérdida descontada (P',) es el resultado de multiplicar la cantidad perdida del periodo
(QRP)) por su correspondiente factor de descuento ( FD, ).

P, = QRP x FD,

F. Calculo del débito ambiental.

El débito (D) es el sumatorio de las pérdidas descontadas, viene expresado en unidades
fisicas de servicio por servicio descontado por periodo:

4. Calculo del crédito ambiental
El crédito ambiental se descompone en dos tipos de flujos: finitos e infinito.
A. Calculo del crédito ambiental finito.

a. Calculo de la ganancia en tanto por uno del periodo.

La ganancia porcentual finita media del periodo ((;) se puede estimar como el

complementario hasta 1 de la pérdida promedio ( Fi)).

G =1-PR

Comision Técnica de Prevencion y Reparacion de Dafios Medioambientales - Marzo 2013

59



MODELO DE OFERTA DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL (MORA)

Documento metodoldgico

b. Calculo de la ganancia finita descontada.

La ganancia finita descontada (G';) es el resultado de multiplicar la cantidad finita ganada

del periodo (G; ) por su correspondiente factor de descuento ( FD,)
G = G x FD,
c. Determinacion del tiempo en el cual se logra la ganancia infinita.

El tiempo a partir del cual se hace infinita la ganancia coincide con el tiempo de
recuperacion (T,).

F. Calculo del crédito ambiental finito.

El crédito ambiental finito (Cf) es el sumatorio de las ganancias finitas descontadas (G', ),

viene expresado en unidades fisicas del servicio por servicio descontado por unidad de
tiempo por unidad fisica:

B. Calculo del crédito ambiental infinito.
a. Calculo del valor ambiental infinito.

El valor ambiental infinito (Vi) no es sino el Valor Actual Neto (VAN) de la serie de ganancias
permanentes y continuas. Se calcula por tanto como la suma de los términos de una

progresion geométrica, es decir, dividiendo la cantidad de recurso recuperada (QRR;) de
forma infinita entre la tasa de descuento:

vi- 3

n
b. Calculo de la ganancia infinita descontada.

El crédito ambiental infinito queda referido al periodo T.-1. Por lo tanto su valor descontado,
el cual es equivalente a la ganancia o crédito infinito descontado (Ci) es:

. Vi
Cl=r— v
(1+t)
C. Calculo del crédito ambiental total.
El crédito total es el resultado de sumar el crédito finito y el infinito:

C=Cf +Ci
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5. Calculo de la medida primaria
A. Dimensionamiento de la medida primaria en unidades fisicas.

La medida primaria se aplicara sobre las mismas unidades fisicas que han sufrido el dafo

(Q)-

B. Monetizaciéon de la medida primaria.

La expresion general empleada en MORA para el calculo del valor asociado a la técnica de
reparacion primaria es la siguiente:

Ciijo + Cuariante X Q
Donde:
Ciijo, €5 €l coste fijo asociado a la técnica de reparacion
Cuariable, €S €l coste variable asociado a la técnica de reparacion
Q, es la cantidad de recurso afectada por el dafo

A la anterior ecuacion general se le agrega un componente especifico en el caso de los
dafos ocurridos al lecho marino o al lecho de las aguas continentales:

p X Maccq

Donde:

p, €s una constante que unicamente adquiere un valor distinto de cero para los dafos al
lecho marino o al lecho de las aguas continentales

M., €S la cantidad de agente asociada al accidente, medida en toneladas, en el caso de
dafios al lecho marino o al lecho de las aguas continentales. En las restantes
combinaciones agente-recurso este parametro adquiere valor cero

g, es una constante que adquiere valor 1 para todas las combinaciones agente-recurso,
salvo para aquéllas que implican dafios al lecho marino o al lecho de las aguas
continentales en las que adopta un valor especifico

6. Calculo de la medida compensatoria

A. Dimensionamiento de la compensatoria en unidades fisicas.

La medida compensatoria se dimensiona mediante la relacion entre el débito ambiental (D) y
el crédito ambiental (C):

Cantidad _Compensatoria=Q,,,, = D

comp — E
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B. Monetizacién de la medida compensatoria.

En MORA se asume que la reparacion compensatoria se realiza aplicando la misma técnica
que la seleccionada para llevar a cabo la reparacion primaria. Por lo tanto, la funcion de
costes de la técnica de reparacion compensatoria coincide con la de su correspondiente
técnica de reparacién primaria.

7. Célculo de medidas complementarias

Las medidas complementarias Unicamente se aplicaran para los casos en los que el dano
sea considerado “irreversible”.

Esto es, en caso de que el operador realice un dafo que produzca efectos reversibles y en
parte irreversibles debera realizar su calculo por separado: un primer analisis para la parte
recuperable —lo cual conlleva medidas primarias y, en su caso, compensatorias— y un
segundo para la irrecuperable —medidas complementarias, que a su vez pueden llevar
asociadas medidas compensatorias—.

Segun este enfoque las medidas complementarias se caracterizan por los siguientes
aspectos:

= Se considera que se realizan en otro lugar distinto del dafnado, que se encuentra
igualmente en condiciones degradadas.

= Su calculo es analogo al anteriormente expuesto para la primaria y compensatoria,
pero tomando como débito el correspondiente a una pérdida de recursos de duracion
infinita.
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5. Procedimiento de valoracion de danos

5.1. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

El procedimiento adoptado en MORA con el fin de estimar los costes que supone la
reparacion de los dafios medioambientales toma como punto de partida una situacion de
amenaza de dano.

Una amenaza de dano —conforme a las definiciones recogidas en el articulo 2 de la
LRMA— es una probabilidad suficiente de que se produzcan dafos medioambientales en un
futuro préximo.

Ante esta amenaza, el primer tipo de medidas que deben adoptarse son de tipo preventivo.
Se trata de aquéllas cuyo objeto es impedir la producciéon del dafio o reducirlo al maximo.
Como ejemplo ilustrativo, este tipo de medidas puede consistir en disponer de cubetos de
retencién en buen estado, realizar revisiones periddicas de las fuentes de peligro, instalar
sistemas de alerta temprana, disponer de equipos en buen estado de funcionamiento,
impartir formacion en materia de riesgos medioambientales al personal encargado de las
operaciones, etc.

En caso de que la prevencion logre eliminar la probabilidad de ocurrencia del dafio, el
procedimiento habra concluido. Por el contrario, si la amenaza persiste, deberan
identificarse las posibles afecciones al medio. Esto es, deben determinarse los recursos
naturales que se veran potencialmente afectados con el fin de llevar a cabo las medidas de
evitacion que correspondan. Conforme con las definiciones recogidas en la LRMA, estas
medidas tienen como cometido limitar o impedir mayores pérdidas medioambientales,
controlando, conteniendo o eliminando los factores que han originado el dafio, o haciendo
frente a ellos de cualquier otra manera. A modo ilustrativo, serian medidas de evitacion la
instalacion de barreras flotantes en el agua, el despliegue de medios absorbentes como
mantas, rollos o pafos, la construccion de un dique de emergencia para la contencion del
vertido, la retirada mecanica del agente causante del dafio y su posterior traslado a
vertedero, la extincion de un incendio, etc.

Tras haber tratado de minimizar las consecuencias del accidente, el siguiente paso consiste
en la identificacién detallada del agente causante del dafo que potencialmente puede
causar efectos negativos sobre los recursos naturales.

La etapa de identificacion detallada del dafo abarca, por un lado, la caracterizacion del
agente causante del dafio, lo que implica el estudio de la cantidad del mismo —en unidades
fisicas (volumen, masa, etc.)—, y del medio de difusién al que ha sido liberado
—basicamente, agua, suelo o atmdsfera—. Por otro lado, incluye también la determinacién
de los recursos —suelo, agua, ribera del mar y de las rias, especies silvestres y habitat
protegidos— afectados por el accidente, asi como la consideracién de los posibles riesgos
que el agente causante del dafio pueda ocasionar sobre la salud humana, dado que en caso
de existencia de riesgo sobre la salud, el dafio debe considerarse siempre significativo.

Los listados de agentes causantes de dafio con que cuente el operador, y las caracteristicas
de los mismos contenidas en las fichas de seguridad —en el caso de las sustancias
quimicas— pueden suministrar informacion muy util en este proceso. Asi mismo debe
disponerse de un listado de los posibles recursos y servicios naturales que pueden verse
afectados por cada tipo de agente.
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Una vez identificado el dafo con el suficiente nivel de detalle, debe procederse a su
cuantificacion. Esta etapa esta dirigida a evaluar la exposicion al agente causante del dano
por parte de los receptores considerados, incluido el analisis de la severidad de los efectos
producidos sobre dichos receptores. El resultado de este proceso indispensable para la
aplicaciéon de MORA es la expresion numérica de la cantidad de receptor danado
—extension del dafno medida en unidades biofisicas—.

Para estimar la significatividad del dafio medioambiental, el operador debe ser capaz de
ofrecer, en la fase de cuantificacion, informacion sobre: la extension del dafnio —medida en
unidades de masa, volumen o superficie—; la intensidad de los efectos —que indica la
severidad del efecto en relacion a la sensibilidad del medio— vy, finalmente, la duracion y la
reversibilidad del dafio —factores relacionados con la escala temporal, que dependen tanto
de las caracteristicas del impacto como de la respuesta al dafo del medio receptor.

En este punto merecer la pena destacar que MORA presta asistencia al usuario tanto en la
posible declaracién de irreversibilidad como en la estimacién del tiempo necesario para
alcanzar la recuperacion del recurso afectado —duracion asociada a cada una de las
técnicas previstas en el modelo—.

En caso de que se determine que el dano no es significativo, el procedimiento habra
finalizado. Por el contrario si el dafio resulta significativo, se iniciara el procedimiento para la
seleccion del criterio de equivalencia a adoptar.

La primera cuestion hace referencia a la posibilidad de recuperar recursos del mismo tipo y
calidad que los dafados con un coste razonable. En caso afirmativo, se aplicara un criterio
de equivalencia del tipo recurso-recurso. MORA se ha construido siguiendo esta via.

En caso de que los recursos recuperados por la técnica reparadora no puedan asimilarse
con los dafiados, debera aplicarse una equivalencia del tipo servicio-servicio si se conoce 0
se puede estimar la tasa de intercambio existente entre los servicios dafiados y los servicios
generados. Igualmente, es necesario que se cumpla la premisa de que el coste sea
razonable.

La tasa de intercambio podra estimarse tanto estableciendo indicadores ecoldgicos, como
acudiendo a herramientas propias de las técnicas de valoracién econémica. Cuando no sea
posible estimar dicha tasa de intercambio, se deberan aplicar equivalencias del tipo valor-
valor o valor-coste.

El criterio de equivalencia valor-coste Unicamente se aplicara en caso de que no sea posible
estimar el valor social de los recursos naturales, o los servicios de los recursos que podran
generarse a través del proyecto de reparacion o cuando dicha valoracion no pueda
realizarse en un plazo o con unos costes razonables.

Las medidas de reparacion primaria —cuyo fin es restituir o aproximar al maximo los
recursos naturales o servicios de recursos naturales dafiados a su estado basico— se
aplicaran cuando se cumplan las siguientes condiciones:

- Existen técnicas eficaces para la reparacion del recurso o los servicios
danados

- El coste de la medida primaria es razonable en relacion con los beneficios
ambientales que se esperan obtener

- El plazo de tiempo requerido para la reparacion primaria es razonable
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En caso contrario, se deberan realizar medidas de reparacién complementaria.

Las medidas compensatorias seran aplicables siempre que las reparaciones primaria y/o
complementaria no tengan efecto inmediato. En el ambito del presente modelo, se considera
efecto inmediato a aquéllos que ocurren en un plazo inferior a 1 mes.

La herramienta de calculo empleada en MORA para el dimensionamiento de las medidas
complementaria y compensatoria es el Analisis de Equivalencia de Recursos.

En caso de que el criterio de equivalencia empleado sea del tipo servicio-servicio la
herramienta a aplicar se denomina Analisis de Equivalencia de Habitat, recibiendo el nombre
de Analisis de Equivalencia de Valor cuando el criterio es del tipo valor-valor. Los tres
métodos de analisis son en esencia similares, si bien difieren en aspectos clave como las
unidades de medida. Cuando el criterio seguido es del tipo valor-coste no se realizan
analisis de equivalencia, ya que directamente deben sufragarse los costes de un proyecto
de reparacion, por cuantia igual al valor de los recursos dafiados (REMEDE, 2008).

Por ultimo, debe indicarse que conforme con el articulo 22 del Reglamento en caso de que
el operador determine que el coste de la reparacién es desproporcionado en relacién con los
beneficios ambientales que se esperan obtener, el mismo debera acreditarlo mediante una
memoria econdémica justificativa que tendra caracter publico.

La Figura 19, recogida en la pagina siguiente, ilustra con un diagrama de flujo el
procedimiento anteriormente expuesto —tomando como base el diagrama publicado en la
Memoria justificativa del proyecto de Real Decreto por el que se aprueba el Reglamento de
desarrollo parcial de la Ley 26/2007—.

Conforme se indica en la leyenda de dicha figura, las flechas de trazo grueso sefialan el
camino seguido en el proyecto MORA —equivalencias del tipo recurso-recurso—, mientras
que las flechas de trazo fino representan otras opciones de valoracion también recogidas en
la normativa —equivalencias del tipo servicio-servicio, valor-valor y valor-coste—.

El resultado ofrecido por el modelo es la valoracion econémica —expresada en unidades
monetarias— de las medidas de reparacion primaria, compensatoria y en su caso
complementaria.
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Figura 19. Esquema del procedimiento de valoracion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la Memoria Justificativa del proyecto de Real Decreto
2090/2008.
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5.2. CALCULO DEL VALOR DE LOS DANOS

El calculo del coste del proyecto de reparacién requiere elaborar los correspondientes
presupuestos, teniendo en consideraciéon conceptos como costes indirectos, controles de
calidad, gastos generales, etc. con el fin de calcular el valor total de los dafios ocasionados.

52.1. ELABORACION DE PRESUPUESTOS

El proyecto MORA tiene en consideracion los siguientes costes a la hora de determinar el
valor de la reparacion de los recursos naturales:

- Costes de consultoria. Incluyen los costes de analisis, estudio, planificacion y
disefo del proyecto de reparacion.

- Acceso. Coste de acceder a la zona afectada por el dafo.

- Ejecucion. Hace referencia a los costes de implantacion, puesta en marcha y
gestion del proyecto de reparacion. En definitiva, recogen el coste de
aplicacion de la técnica reparadora.

- Revision y control. En esta categoria se incluyen los costes de seguimiento y
revision de los resultados obtenidos.

- Porcentaje de seguridad por contingencia. En el procedimiento de ejecucion
del proyecto pueden aparecer circunstancias imprevistas que suponen un
incremento del coste. Estos imprevistos se consideran en MORA a través de
un incremento del coste de entre un 20 y un 40% —porcentaje tomado de la
Memoria justificativa del proyecto de Real Decreto 2090/2008—.

Como regla general, los presupuestos de restauracion ofrecidos en el presente modelo
siguen el procedimiento de elaboracion recogido en la Tabla 16.

Tabla 16. Elaboracién del presupuesto.

CONSTRUCCION DE PRESUPUESTOS

Coste base

Costes indirectos del proyecto (6%)

Subtotal

Control de calidad (1%)

Presupuesto de ejecucion material (PEM)
Seguridad y salud (1,5%)

Presupuesto general

Gastos generales y beneficio industrial (19%)
Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC)
Porcentaje de seguridad por contingencia (20-40%)
Presupuesto total sin IVA

IVA (21%)

Coste total

Fuente: Elaboracién propia.
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Tomando como punto de partida el coste base de la técnica de reparacion (CB), los costes
indirectos hacen referencia a aquéllos derivados de la estructura de apoyo para la
realizacion de los trabajos.

El control de calidad de las actuaciones no esta incluido en los costes directos y su
valoracion en el presupuesto se establece como un porcentaje del 1% del importe de los
costes totales —directos mas indirectos—. Por lo tanto, el control de calidad forma parte del
Presupuesto de Ejecucion Material.

El disefio y la planificacion de las tareas, se incorpora a través de un coste de consultoria, el
cual es funcion del Presupuesto de Ejecucion Material.

La seguridad y salud laboral precisa de un capitulo especifico dentro del presupuesto de los
proyectos. En el ambito del presente modelo, con el fin de ofrecer una estimacion
economica en la que se incluya este concepto, se plantea como un coste porcentual sobre el
Presupuesto de Ejecucion Material del proyecto (PEM). El porcentaje destinado a seguridad
y salud se ha estimado en un 1,5% del PEM.

Los gastos generales se han cifrado en el 6% del PEM y el beneficio industrial en el 13%. El
resultado de agregar estos conceptos al PEM se denomina Presupuesto de Ejecucion por
Contrata (PEC).

Sobre el PEC se establece un porcentaje de seguridad por contingencia, comprendido entre
el 20 y el 40%. Con caracter general se aplica un incremento del 20% —para técnicas
consideradas eficaces—; sin embargo, en caso de que la bibliografia de referencia o las
experiencias previas indiquen que la eficacia de una determinada técnica es limitada el
porcentaje aplicado es del 40%.

5.2.2. COSTE DE PREVENCION Y EVITACION

El coste de las medidas de prevencion y evitacién puede ser estimado como un porcentaje
de la reparacion primaria, siendo como minimo de un 10%.

Otra posibilidad para el céalculo de las medidas de prevencion y evitacion, consiste en
realizar su calculo para cada caso concreto. Siendo necesario realizar el disefio vy
cuantificacién de las mismas con el fin de incorporarlas en la valoracién de los potenciales
dafios medioambientales.

5.2.3. COSTES DE LAS MEDIDAS REPARADORAS
Como se ha indicado anteriormente, para la realizacion de las medidas reparadoras
—tanto primarias, como compensatorias y complementarias—, se tienen en cuenta los
costes recogidos en la Tabla 17.

Tabla 17. Costes considerados paralarealizaciéon de las medidas reparadoras.

Costes de las medidas reparadoras

Consultoria: elaboracién del proyecto de reparacion
Acceso: construccion de las vias de acceso
Ejecucion: aplicacion de la técnica reparadora

Seguimiento: revisién y control

Fuente: Elaboracién propia.
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5.2.3.1. Coste de consultoria

Los costes de consultoria incorporados en MORA hacen referencia a los costes derivados
de la redaccion del proyecto de reparacion; incluyendo por lo tanto tareas como el analisis y
el estudio de la situacion de partida, el disefio y la programacion de los trabajos a realizar, la
definicion de los resultados esperados, etc. En todo caso, el proyectista debera atender a los
contenidos requeridos en el articulo 25 del Reglamento.

Los costes de consultoria se incorporan en MORA en funcién del Presupuesto de Ejecucion
Material de la restauracion —a mayor presupuesto de ejecucion material se asignan
mayores costes de consultoria—. Los datos sobre este tipo de costes se han extraido de las
Tarifas Tragsa, en las cuales se ofrece la cuantia correspondiente a tareas de consultoria
para una serie de rangos del Presupuesto de Ejecucién Material.

5.2.3.2. Coste de acceso

Con el fin de llevar a cabo las tareas de reparacién, es necesario acceder con los medios
necesarios a la zona afectada. En caso de que la zona disponga de una via de
comunicacion lo suficientemente préxima no sera necesario incurrir en este coste; sin
embargo de no ser asi, ésta debera ser construida con objeto de realizar la reparacién. De
esta forma, el acceso debe considerarse como un coste mas del proyecto de reparacion.

Como referencia para la estimacion de estos costes se ha disefiado la apertura de una via
con firme de tierra, de 4 m de ancho. El coste base se ha obtenido de las Tarifas Tragsa.

La norma general de considerar este coste de acceso presenta determinadas excepciones:

i) Preexistencia de una via de acceso. En caso de que la zona dafada contara
previamente con un camino de acceso, este coste no debera considerarse.

i) Recuperacién natural. Cuando la técnica empleada es la recuperacion natural,
los unicos costes en los que se incurre corresponden a la consultoria y al
seguimiento y control del dafo, por lo que en principio, se podria prescindir de
este coste —salvo que se considere necesario para la realizacion de las tareas
de revisién y control—.

iii) Zonas inaccesibles. A efectos del presente modelo se consideran inaccesibles
las zonas cuya pendiente media supera el 20% y que adicionalmente no cuentan
en la actualidad con una via de comunicacion. En estos lugares se estima que la
apertura de caminos presenta inconvenientes que recomiendan evitar este tipo
de obras —impacto ambiental, movimiento de tierras, coste econdmico, etc.—,
por lo que se ha desestimado su inclusiéon en el modelo. De esta forma, cuando
se de la circunstancia anterior y, adicionalmente, el agente causante de dafio no
sea biodegradable, MORA propone por defecto ejecutar la reparacién mediante
medidas complementarias; las cuales se realizarian en zonas vinculadas
geograficamente a la originalmente afectada por el dano.

5.2.3.3. Coste de la técnica de reparaciéon primaria
El coste de la técnica que debe ser aplicada, con el fin de aproximar lo maximo posible los

recursos dafados a su estado basico, es funcion del tipo de agente contaminante, el recurso
natural afectado por el mismo y las caracteristicas del territorio.
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Dado el ambito general del modelo, en MORA se propone una uUnica técnica para la
reparacion del dafio medioambiental. Existe la posibilidad de que, en la aplicacion real, esta
técnica sea insuficiente para recuperar el estado basico, siendo necesario realizar trabajos
adicionales. Esta posibilidad justifica la incorporacién de un porcentaje de seguridad por
contingencia, asi como el haber tomado en caso de que existieran diversos datos de coste
de las técnicas, el mas elevado de los mismos. Se sigue de esta forma un criterio de
valoracién conservador en cuanto a la reparacion del dafio ocasionado.

5.2.3.4. Coste de la técnica de reparacidon compensatoria y
complementaria

La cantidad de recurso o servicio adicional a reparar, con el fin de compensar a la sociedad
por las pérdidas temporales o irreversibles de servicios ambientales, se obtiene mediante el
empleo del analisis de equivalencia de recursos. Los principales parametros de entrada de
esta herramienta son el plazo de tiempo que requiere la reparacion, y el grado de servicios
reparados en funcion del tiempo.

El calculo del coste que supone la ejecucion de las técnicas de reparacion compensatoria y
complementaria es en esencia similar al de las técnicas de reparacién primaria. Esto es, con
caracter general, la compensacién puede abordarse empleando técnicas similares, salvo en
el caso de la recuperacion natural, ya que ésta queda reservada para la reparacién primaria
segun se establece en la normativa.

Por lo tanto, una vez determinada la cantidad adicional de recurso o de servicios a producir,
dicha cantidad sera generada empleando alguna de las técnicas reparadoras existentes en
la actualidad, pudiendo utilizarse la misma técnica que la seleccionada para la reparacion
primaria. En el presente modelo se ha escogido esta opcion, disefandose las medidas
complementaria y compensatoria como una extensién de la primaria.

5.2.3.5. Coste de revision y control

La revisién y control de los resultados obtenidos supone un aspecto fundamental de la
reparacion, ya que mediante el mismo se pretenden detectar las desviaciones existentes
entre las previsiones realizadas y lo ocurrido en la realidad con el fin de tomar medidas al
respecto. Asimismo, debe verificarse que las medidas adoptadas han logrado reestablecer
el estado basico.

La base de datos de costes de revision y control empleada en MORA se ha construido
empleando datos procedentes de los organismos encargados de la reparacion de recursos
naturales de las Comunidades Auténomas y de fuentes bibliograficas (VALLADARES,
2004).

5.3. FIJACION DE LA CUANTIA DE LA GARANTIA FINANCIERA

La metodologia MORA ofrece una herramienta de asistencia para la monetizacién de los
dafios medioambientales. Por lo tanto, entre otras utilidades —analisis y gestion del riesgo
medioambiental, apoyo para la toma de decisiones, adopcién de medidas preventivas, etc.—
permite a los usuarios obtener una estimacion de la cuantia de la garantia financiera que
deberian suscribir en el marco de la responsabilidad medioambiental, conforme con el
meétodo establecido en el Reglamento de desarrollo parcial de la LRMA.

Si bien —segun indica el Reglamento—, la garantia financiera obligatoria Unicamente debe
cubrir los costes de la reparacion primaria, el proyecto MORA suministra informacién para el
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calculo de las medidas compensatoria y complementaria. Esta informaciéon puede ser de
gran utilidad para aquellos operadores que, conscientes de que su responsabilidad en el
marco de la LRMA es ilimitada, deseen cubrir la totalidad de sus riesgos.

Adicionalmente a las medidas primarias, compensatorias y complementarias, los operadores
también deben asumir los costes de prevencién y evitacion. Los cuales —segun se recoge
en la normativa— deben ser al menos el 10% del coste de la reparacion primaria.
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6. Analisis de incertidumbre

Los valores suministrados por el proyecto MORA deben entenderse como costes
orientativos, ya que su objetivo consiste en obtener un orden de magnitud de los costes de
reposicion de los recursos naturales.

Esta concepcién del modelo conduce a la existencia y aceptacion de cierta incertidumbre,
tanto en los datos empleados como en los resultados obtenidos a partir de los mismos.

Con el fin de caracterizar esta incertidumbre se llevd a cabo un proceso de analisis,
mediante el cual se estudiaron los datos empleados, incluyendo un andlisis de sensibilidad
realizado sobre el aspecto que probablemente presenta un mayor grado de subjetividad: la
seleccion de las técnicas de reparacién cuando existen varias opciones eficaces.

Como conclusiones del analisis de incertidumbre llevado a cabo indicar los siguientes
aspectos:

1. Valor de maximos. Dado que para el célculo de los costes de cada técnica se
escogié el mayor coste disponible dentro de las bases de datos empleadas, se
estima que el valor de los danos medioambientales previsto por MORA iguale o
supere el valor real de los dafios que ocurran.

2. Solidez del proceso de seleccién de técnicas. Mediante un analisis de sensibilidad se
modificaron los pesos de ponderacion asignados a los criterios de seleccién de
técnicas —los cuales se encuentran definidos en el punto 1.3 del Anexo Il de la
LRMA—, con el fin de estudiar la variacién de las técnicas seleccionadas. Como
conclusion del analisis, se aprecidé una elevada sensibilidad en las técnicas
aplicables al agente causante de dafio “explosivos”, mientras que para los restantes
agentes el modelo se mostro robusto, no alterandose las técnicas seleccionadas. Por
lo tanto, el modelo se considera consistente para la mayoria de agentes causantes
de dafo, siendo recomendable guardar una precaucion especial cuando se evaluen
dafos por explosivos. En este caso, se recomienda realizar simulaciones con las
diferentes técnicas aplicables con el fin de escoger la que mejor se adapte al caso
evaluado.

3. Precisién del modelo. Los costes suministrados pretenden ofrecer a los usuarios una
precision de un orden de magnitud, dado que el proyecto MORA se fundamenta en
datos tedricos procedentes de la bibliografia y de experiencias previas llevadas a
cabo por organismos especializados.

4. Ajuste del modelo. En todo caso, dado que se trata de un modelo tedrico, se
encuentra previsto el ajuste de sus elementos —recursos, agentes, parametros,
costes, técnicas, etc.— atendiendo a la experiencia que se adquiera a partir de su
aplicacion practica.
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7. Protocolo de actualizaciones

7.1. AJUSTE DEL MODELO

El ajuste de MORA a partir de los casos reales de danos medioambientales que se
produzcan en el futuro se encuentra previsto dentro de los trabajos de este proyecto.

La necesidad de ajustar los resultados del modelo a la realidad tiene su origen en el hecho
de que la metodologia para la determinacién de los costes de reposicion sea un calculo a
priori, esto es, la valoracion realizada en MORA es de tipo ex ante y estd basada en
funciones de caracter teédrico. Por ello, una vez que se disponga de suficientes datos sobre
proyectos de reparacion ejecutados en el ambito de la LRMA, sera posible incorporar
parametros en las funciones de valor que conseguiran aproximar las valoraciones tedricas
(ex ante) a las valoraciones reales (ex post). Asimismo, el ajuste realizado tendra efectos
positivos en la aplicacion del modelo en la valoracién de dafios ex post, aproximando los
resultados estimados por el sistema a los costes afrontados en la realidad, con el fin de
disponer de una orientacion de costes previa a la reparacion.

Para llevar a cabo una recopilacién de datos eficiente, que ayude al proceso de calibrado, se
ha disefiado un protocolo de actualizacién que haga posible la introduccion de los valores
obtenidos a través de los proyectos de reparacién reales. Este protocolo contribuira a que el
sistema se pueda retroalimentar a partir de una base de datos histérica de accidentes.

El ajuste y calibrado del modelo se llevara a cabo mediante un estudio de la relacion
estadistica existente entre las variables dependientes —fundamentalmente el coste y el
tiempo de recuperacion— y las independientes —parametros explicativos de la técnica
seleccionada y del coste y el tiempo necesarios para la reparacion—. La relacidén entre las
variables dependientes e independientes debera concretarse a través de técnicas
estadisticas.

7.2. ACTUALIZACION DE LA INFORMACION DE BASE

En paralelo al procedimiento de ajuste sefialado en el apartado anterior, existe la posibilidad
de actualizar la informaciéon empleada como base para los calculos del modelo. Esta
actualizacién se llevara a cabo periédicamente conforme se publiquen nuevas ediciones de
las fuentes de informacién empleadas.

Los origenes de este tipo de actualizaciones pueden ser diversos, pudiendo citarse entre
ellas la publicaciéon de nueva informacion ambiental —alfanumérica o cartografica— que
mejore la empleada originalmente en MORA, la publicacion de datos econdémicos sobre la
evolucion de los costes de reparacién (IPC), modificacién en los impuestos aplicables (IVA),
desarrollo de nuevas técnicas de reparacion, etc.

El conjunto de actualizaciones y ajustes realizados se plasmaran en una serie de informes
periodicos, en los cuales se recogeran de forma pormenorizada las mejoras incorporadas en
las sucesivas versiones del modelo.
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8. Utilidades del modelo

El proyecto MORA aporta una herramienta con multiples aplicaciones en los procesos de
toma de decisiones que impliguen o puedan implicar una afeccién sobre los recursos
naturales —real o potencial—. En concreto, se destacan las siguientes utilidades:

- EIl proyecto MORA ofrece una metodologia de valoracién de dafos acorde con el
actual marco normativo de responsabilidad medioambiental. Por ello, puede emplearse
como una asistencia para dar cumplimiento a las disposiciones establecidas en dicha
normativa.

- MORA contribuye a incrementar el conocimiento que se tiene actualmente sobre los
recursos naturales cubiertos por la LRMA, ofreciendo una valoracion de los mismos
atendiendo a sus correspondientes curvas de oferta —esto es, a través del coste que
supone suministrar cada tipo de recurso—.

- Resulta destacable la posibilidad de incorporar la herramienta MORA en los procesos
de toma de decisiones con el fin de incrementar la consideraciéon del componente
medioambiental y analizar con el conveniente nivel de detalle la posible afeccién a los
recursos naturales.

- La valoracion econémica de los dafos medioambientales ofrecida por MORA permite a
los usuarios del modelo obtener el riesgo derivado de sus operaciones —como el
producto del valor de los danos por la probabilidad de que éstos ocurran—. Este dato
es clave para llevar a cabo una adecuada gestion del riesgo medioambiental de las
instalaciones.

- La determinacion y evaluacion del riesgo medioambiental permite a los operadores
contar con una valiosa informacién de cara a la adopcién y priorizacion de las
diferentes medidas preventivas y de evitacién. Esto es, conocidos los riesgos el
siguiente paso consiste en tomar las medidas necesarias para disminuirlos pudiendo
actuarse primero sobre aquellos elementos que implican un mayor nivel de riesgo. El
efecto positivo logrado con la adopcion o mejora de las medidas de prevencién y
evitacion puede observarse aplicando la metodologia MORA.

- Los valores obtenidos en MORA —junto con la probabilidad asociada a cada escenario
accidental— permiten a los operadores calcular su correspondiente garantia financiera
por responsabilidad medioambiental conforme a lo establecido reglamentariamente
—articulo 33 del Reglamento—.

- Dado que MORA incluye un proceso para su ajuste y actualizacion, se prevé la
creacion de una base de datos que aporte informacion sobre las reparaciones que se
ejecuten. Esta base contribuird a incrementar el conocimiento de las reparaciones
efectuadas atendiendo a la LRMA aportando multiples utilidades a los sujetos
implicados en el régimen de responsabilidad medioambiental.

- La informacién suministrada por MORA en cuanto a tipos y técnicas de reparacion,
representa una asistencia de cara al disefio de los proyectos de reparacion, incluyendo
tanto la reparacion primaria como la compensatoria y la complementaria.
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9. Conclusiones

El presente proyecto pretende ofrecer una herramienta practica para la aplicacion efectiva
de la normativa de responsabilidad medioambiental. En concreto, la documentacion e
informacion suministrada por MORA permite abordar la fase de monetizacién de los dafios
ocasionados; siendo éste un aspecto clave en la valoracion de los recursos naturales, la
gestién del riesgo medioambiental, la adopcion de medidas preventivas y el establecimiento
de las garantias financieras —tanto obligatorias como voluntarias— que constituyan los
operadores.

El procedimiento de valoracién ha tomado como punto de partida los trabajos publicados por
el equipo REMEDE —Resource Equivalency Methods for Assessing Environmental Damage
in the EU—, adaptando su metodologia a las circunstancias especificas del ambito nacional.
Con este fin, se ha llevado a cabo un extenso proceso de revisién bibliografica, conducente
a analizar y seleccionar las mejores técnicas disponibles para la reposicion de cada uno de
los activos naturales. Este procedimiento de gabinete se ha complementado con una serie
de visitas y consultas técnicas a las Administraciones Publicas—autonémicas y estatales—,
y otros organismos especialistas en la restauracion del medio ambiente.

El necesario ajuste del modelo a la experiencia real se encuentra previsto dentro de los
trabajos del proyecto. EI modelo no pretende predecir los costes exactos de las
reparaciones. Por el contrario, si se espera que ofrezca una estimaciéon del orden de
magnitud en el cual se encontraran los costes en la mayoria de los accidentes. En este
sentido, tal como se ha indicado, deberan realizarse los ajustes necesarios a partir de las
estadisticas oficiales de reparacion, con el fin de aproximar lo maximo posible los resultados
a la realidad.

Se estima que, dada la versatilidad del proyecto MORA, el sistema disefiado pueda resolver
de forma satisfactoria la mayoria de los sucesos objeto de responsabilidad medioambiental.
Lo cual no es 6bice para que se den casos en los que no sea posible aplicar la equivalencia
del tipo recurso-recurso, debiendo acudirse a otros tipos alternativos de equivalencia. A este
respecto, debera evaluarse la posibilidad de realizar un analisis servicio-servicio, el cual se
recomienda que sea disefiado para cada caso concreto con el fin de determinar y cuantificar
tanto la totalidad de servicios dafiados como los servicios generados por la reparacion.

En caso de no poder recurrirse a un disefio de la reparacion via recurso-recurso o servicio-
servicio, se hara necesario plantear reparaciones del tipo valor-valor y valor-coste; para ello
debera acudirse a los conocidos métodos de valoracion econdémica de los recursos
naturales —pudiendo emplearse como base trabajos como la Evaluacion de los ecosistemas
del milenio y la Valoracion de los activos naturales de Espafia, entre otros—.

El acceso a la metodologia de MORA se ha facilitado a través del desarrollo de una
aplicacion informatica de uso voluntario, publico y gratuito. A través de esta aplicacion el
usuario puede modificar gran parte de los datos y criterios establecidos por defecto en
MORA —siempre de forma justificada— con el fin de adaptar el modelo a sus circunstancias
particulares.

Debe destacarse que MORA representa una asistencia para la valoracién de los dafos
ocasionados; sin embargo, es el operador —o en su caso el analista de riesgos— quien
debe disenar la reparacion concreta a aplicar en los escenarios accidentales que esté
evaluando, para ello podra apoyarse en los correspondientes analisis de riesgos
medioambientales previstos en el Reglamento.
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