1.3 METODOLOGIAS PARA LA IDENTIFICACION Y VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Actualmente existe un gran numero de métodos para la evaluacion de impactos ambientales, muchos de
los cuales han sido desarrolllados para proyectos especificos, impidiendo su generalizacion a otros. Sanz
(1991) afirma que hasta esa fecha, eran conocidas més de cincuenta metodologias, siendo muy pocas las
que gozaban de una aplicacion sistematica. Dichos métodos se valen de instrumentos, los cuales son
agrupados por el autor en tres grandes grupos, asi: Modelos de identificacion ( listas de verificacion causa-
efecto ambientales, cuestionarios, matrices causa-efecto, matrices cruzadas, diagramas de flujo, otras),
Modelos de prevision (empleo de modelos complementados con pruebas experimentales y ensayos “in
situ”, con el fin de predecir las alteraciones en magnitud), y Modelos de evaluacion (calculo de la

evaluacion neta del impacto ambiental y la evaluacion global de los mismos).

Por su parte, Magrini (1990) diferencia dos grandes grupos de técnicas para la evaluacion de impactos:
Métodos tradicionales para la evaluacion de proyectos y Métodos cuantitativos. Los primeros
corresponden a técnicas que hacen sus mediciones en términos monetarios (caso relacion
Beneficio/Costo), cuya principal limitante es la dificultad que representa el establecer valoracion economica

a los distintos factores que definen la calidad del medio (polucién, aire, contaminacion de aguas, etc.).

Los métodos cuantitativos consisten en la aplicacion de escalas valorativas para los diferentes impactos,
medidos originalmente en sus respectivas unidades fisicas. En estos se diferencian dos grupos, el primero
permite la identificacion y sintesis de los impactos (listas de chequeo, matrices, redes, diagramas, métodos
cartograficos), y un segundo grupo incorpora, de forma mas efectiva, una evaluacion pudiendo explicitar las

bases de célculo (Batelle, hoja de balance y matriz de realizacién de objetivos).

Se tienen ademas métodos integrales que hacen posible la valoracion cualitativa y cuantitativa de los
impactos ambientales, mediante adopcion y medicion de indicadores ambientales y funciones de

transformacion que permiten su comparacion directa.

A continuacion se hace una breve descripcion de algunos de los métodos mencionados, siendo necesario

remitirse a la fuente original en caso de requerirse mayor nivel de detalle.
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1.3.1 Métodos cartograficos. Se desarrollaron en el dmbito de la planificacion territorial para la
evaluacion de los impactos ambientales de uso del territorio. También se les conoce como métodos de
transparencias y graficos. Basicamente consisten en la superposicion -sobre un mapa del area de estudio,
convenientemente subdividida- de transparencias dedicadas a un factor ambiental e identificadas con
codigos (color, nimeros, otros) que indican el grado de impacto previsible de cada subzona en caso de
llevarse a cabo un proyecto o actividad. La gradacion de tonos de color se utiliza para dar idea de la mayor

0 menor magnitud del impacto (Sanz, 1991).

Sin embargo sus resultados son limitados, principalmente por el numero de impactos que pueden ser
analizados en una misma operacién. El alto grado de versatilidad y desarrollo de los sistemas de
informacion geografica (SIG) permiten hoy dia darle mayor aplicacion a esta metodologia. Las técnicas
cartogréficas pueden ser buenas herramientas de comunicacion, especialmente en estudios del medio
fisico; son de gran utilidad en las reuniones con el pablico y en actividades para la difusion o aclaracion de

conceptos a éste en el proceso de planificacion (Estevan, 1999).

1.3.2 Listas de chequeo, control o verificacion. Son relaciones categorizadas o jerarquicas de factores
ambientales a partir de las cuales se identifican los impactos producidos por un proyecto o actividad
especifica. Existen listas de chequeo elaboradas segln el tipo de proyecto, haciendo identificacion
expresa de los elementos del medio que en forma particular resultan impactados por las actividades
desarrolladas en el marco del mismo. Ademdas de permitir la identificacion, bien podrian asimismo
incorporar escalas de valoracion y ponderacion de los factores, ante lo cual Magrini (1990) anota que a
pesar de que constituyen una forma concisa y organizada de relacionar los impactos, no permiten la

identificacion de las interrelaciones entre los factores ambientales.

La mayor ventaja que presentan las listas de chequeo es que ofrecen cubrimiento o identificacion de casi
todas las areas de impacto; sin embargo, representan basicamente un método de identificacion cualitativo,

limitandose su alcance en el proceso de EIA, a un analisis previo.

Las listas de chequeo pueden clasificarse, segun su nivel de desarrollo, en cuatro tipos (Estevan, 1999),

los cuales se describen en la Tabla 4.



Tabla 4. Tipos de listas de chequeo de acuerdo a su nivel de desarrollo

Tipo Descripcion
Simples Analizan factores o parametros sin ser estos valorados o interpretados.
Descriptivas Analizan factores o parametros y presentan la informacion referida a los efectos sobre el medio.
De verificacion y escala Incluyen, ademas de lo anterior, una escala de caracter subjetivo para la valoracion de los

efectos ambientales.

De verificacion, escala y Introducen a las anteriores unas relaciones de ponderacién de factores en la escala de

ponderacion valoracion.

Las listas de chequeo simples y descriptivas son las mas cominmente empleadas en los primeros estadios
de la EIA, previa valoracion de impactos. Ejemplos de ellas se incluyen en el Anexo 1, donde se tiene un
listado de los factores ambientales empleados para un proyecto de gasoducto en los Estados Unidos de
América (Canter, 1998), el cual incluye la categoria y comentarios correspondientes, a la manera de
sugerencias e indicaciones. Se tiene ademas una lista de chequeo ambiental considerada por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente -PNUMA- para proyectos industriales, y

ejemplos de listas de verificacion del Banco Mundial para Proyectos Petroliferos (Estevan, 1999).

Las listas de chequeo simples pueden estructurarse a manera de cuestionario, para lo cual se formula una
serie de interrogantes relativos a la posible ocurrencia de impactos sobre los diferentes factores producidos
por un determinado proyecto. Un ejemplo de este tipo de lista para centrales térmicas, propuesto por el
Banco Mundial, asi como una lista de chequeo descriptiva para proyectos de urbanizacion, se incluyen en

el Anexo 1.

En sintesis, ambos tipos de listas —simples y descriptivas- proporcionan un enfoque estructurado para la
identificacion de impactos y factores ambientales concernidos en el marco ejecutorio de una EIA. La
adecuada adopcion y empleo de estas listas condiciona en buena medida el éxito alcanzado por el ejercicio
evaluativo, ya que se corresponde practicamente con su punto de partida, y de €l dependera el desarrollo
secuencial de pasos posteriores que conducir finalmente a la valoracion y sintesis de impactos, y a la

formulacion del plan de manejo ambiental del proyecto.

1.3.3 Métodos matriciales. Los métodos matriciales son técnicas bidimensionales que relacionan
acciones con factores ambientales; son basicamente de identificacion. Los métodos matriciales, también

denominados matrices interactivas causa-efecto, fueron los primeros en ser desarrollados para la EIA. La
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modalidad méas simple de estas matrices muestra las acciones del proyecto en un eje y los factores del
medio a lo largo del otro. Cuando se prevé que una actividad va a incidir en un factor ambiental, éste se
sefala en la celda de cruce, describiéndose en términos de su magnitud e importancia (Canter, 1998). Uno
de los métodos matriciales més conocido es el de la Matriz de Leopold, desarrollado en 1971 para el

Servicio Geoldgico del Ministerio del Interior de los Estados Unidos de América.

La Matriz de Leopold estd constituida por 100 columnas en las que se representan las acciones del
proyecto, y 88 filas relacionadas con factores ambientales, produciendo un total de 8.800 posibles
interacciones. Dada la dificultad de trabajar con tal nimero de interacciones, normalmente se hace con
matrices reducidas para 100 o 150, de las cuales un méaximo de 50 es significativo.

El principio basico del método consiste, inicialmente, en sefialar todas las posibles interacciones entre las
acciones y los factores, para luego establecer, en una escala que varia de 1 a 10, la Magnitud e

Importancia de cada impacto identificando si éste es positivo 0 negativo.

Con respecto a la valoracion de la Magnitud, ésta es relativamente objetiva 0 empirica puesto que se
refiere al grado de alteracion provocado por la accion sobre el factor medioambiental. Por otra parte, la
puntuacion de la Importancia es subjetiva, ya que implica atribucion de peso relativo al factor afectado en el

ambito del proyecto.

El establecimiento de estos pesos constituye uno de los puntos mas criticos en la Matriz de Leopold, dado
que no explicita claramente las bases de calculo de las escalas de puntuacion de la Importancia y de la

Magnitud.

Otros aspectos criticables pueden ser sefialados (Magrini, 1990) —al igual que para las listas de chequeo-
como la no identificacion de interrelaciones entre los impactos, lo que puede llevar a repetidos conteos o0 a

la subestimacion de los mismos, asi como el poco énfasis atribuido a los factores sociales y culturales.

Una cuestion muy discutida en el uso de esta técnica es la pertinencia o no de calcular un Indice Global de
Impacto Ambiental (IGIA) resultante de la suma ponderada (Magnitud x Importancia) de los impactos
especificos. Un ejemplo resumido de la matriz para un proyecto dado se presenta a continuacion (Cuadro
1), en donde puede apreciarse el célculo del IGIA y la disposicion en la matriz de las calificaciones

asignadas a la Magnitud y a la Importancia.
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Se puede apreciar que los nimeros dispuestos en la parte superior de cada celda representan la Magnitud
y van acompafiados de un signo (+ o -), segun el impacto sea benéfico o adverso al factor ambiental
analizado. Por su parte, los numeros localizados en la parte inferior de cada celda representan la

Importancia que tiene el impacto sobre el factor.

) Cuadro 1
Célculo del Indice Global de Impacto Ambiental (IGIA)
Acciones Construccion Operacion
Factores
Calidad del agua -4 -1
3 1
Calidad del aire -2 -1
2 1
Fauna silvestre -6 -5
9 5
Vegetacion -6 5
8 6
IGIA= =115

Dada la naturaleza diferente de los impactos, no resulta conveniente el calculo de un indice global, sino
mejor la elaboracion de matrices para diferentes alternativas y la comparacion entre las mismas al nivel de
cada efecto significativo especifico. De cualquier forma, es importante sefialar que el indice global sélo
podra ser calculado si existe compatibilidad entre las escalas utilizadas para los diferentes impactos, ya
que solamente escalas de intervalo estan sujetas a manipulacion matematica. Asi, efectos medidos en

escalas nominales u ordinales deberan ser convertidos a aquél tipo de escala (Estevan, 1984).

Ya que la Matriz de Leopold no explicita en principio las bases de calculo de las escalas, el calculo del
indice, si bien es dtil para indicar el grado global del impacto de un proyecto determinado, no es
aconsejable, a no ser que sean incorporadas las consideraciones antes mencionadas. ES ademas
importante resaltar que el indice global de un proyecto sélo tiene sentido si es referenciado a los indices
globales de las alternativas del mismo. En el Anexo 2 se presenta un listado de algunas de las acciones
de proyectos y factores ambientales considerados por la Matriz de Leopold. A manera de ejemplo, en el
Cuadro 2 se presenta una matriz de Leopold simplificada, para la fase de funcionamiento de un proyecto
vial.  Alli se consideran Unicamente algunos de los elementos correspondientes a los factores
socioculturales y socioecondmicos, asi como unas pocas actividades de la fase de operacion y

funcionamiento de la carretera en cuestion.






Cuadro 2

Matriz simplificada de Leopold para un proyecto vial

Il. Fase de Funcionamiento

E. Cambios F. Tréfico G. Contaminacion H. Ruido |. Accidentes
Trafico
a. b. c. a. b. C. a. b. C. a. b. a. h. C.
t toi ap f S rt h p g r v ptip¢tjoc
r rn c | | e e i u a a u i or|lor|ta
a a t c a u g d e m r S i b rajlrajru
MATRIZ f f e ey i u um 0 t e d r z flas
i i s a d r cp S i S 0 a a i |s a
CAUSA - EFECTO c c u 0 S e i c o c c d c S
0 o r z d i s u i 0 0
b a 0 | 0
a d n a n
n S e
0 S
F 10. Usos territorio
a. Zona residencial +717 | +717 +6/5 | +6/6 | +6/5 | +6/5 -8/6
S S S b. Zona comercial +5/7
E o o ¢. Zona industrial +6/4 | +5/3 +5/4 | +6/4 | +6/4
C c ¢ d. Expropiaciones
T i i 11. Servicios e
O o o infraestructura +6/7 | +6/7 +5/7 | +6/7 | +8/8 | +6/7
R e ¢ a. red vial
E c u h. suelo afectado
S o | c. Barreras
n t |12.Socioecondmicos
0 U |a Demografia
m r
i a b. Empleo +7/4 +6/5 +6/4
c | Evaluaciones +24/25 | +25/21 | +11/12 | +23/22 | +20/17 | +24/20 -8/6
0

OmZ2Z0—0OrCcrr>x<m

+30/35
+5/7
+28/19

+37/43

+19/13
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De conformidad con el ejercicio de identificacion cualitativa - via esta matriz de causalidad- se tienen como

impactos significativos -resaltados en negrita- los indicados a su vez en el Cuadro 3.

En principio, se admite que aquellas filas y columnas que aparezcan con mayor nimero de marcas 0
sefales, corresponden a los factores y acciones de mayor relevancia. En la misma direccion, puede
indicarse - si bien el computo aritmético no es conceptualmente acertado- que aquellos mayores valores
provenientes de las sumas de magnitudes e importancias por separado, corresponderan, segun arreglo a
filas o columnas, a los factores del medio mayormente afectados y las acciones que producen mayores

impactos, respectivamente.

De conformidad con lo expresado, podrian ser destacadas como las acciones mas importantes en la fase
de funcionamiento de la carretera, el tréfico urbano e interurbano, como positivos, y el ruido por circulacion

de automotores, como negativo.

Cuadro 3
Impactos significativos en la Matriz de Leopold (Cuadro 2)

Casilla Caracter Efecto

10a/Ea Positivo Mejoramiento del tréfico urbano
10a/Eb Positivo Mejoramiento del tréfico interurbano
10a /Ha Negativo Incremento de ruido debido al trafico
11a/Fb Positivo Aumento de la seguridad vial

En la fase de funcionamiento, todos los factores del orden sociocultural y econdémico considerados, se
verian afectados benéficamente, siendo los de mayor relevancia los servicios de infraestructura (red vial) y

los usos del territorio (zona residencial e industrial).

De aqui que, e insistiendose en que se emplee Gnicamente con fines orientativos en los primeros estadios
de la EIA, los valores mayores parciales de las ordenadas permitiran identificar las acciones del proyecto
que producen los mayores impactos, en tanto que, los valores mayores parciales de las abscisas,

sefialaran aquellos elementos ambientales alterados en mayor grado por el proyecto.
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Este analisis permite entonces identificar, en un comienzo, aquellas acciones para las cuales es necesario
disefiar medidas de mitigacion, y asimismo aquellos factores del medio mas necesitados de atencion en

razon de resultar mayormente afectados.

En sintesis, la Matriz de Leopold servira, entre otros propdsitos, a los de identificar interacciones factor
ambiental — accion del proyecto; identificacion del cardcter benéfico o adverso del impacto producido;
valoracion preliminar de éstos; y todas las anteriores en fases temporales del proyecto, esto es:

construccion; funcionamiento, explotacion y/u operacion; y abandono o desmantelamiento.

Otro método matricial de gran sencillez, empleado para la valoracién de impactos ambientales, se basa en
la definicion de un enunciado basico que describe en palabras el impacto generado, el cual recibe el
nombre de Consideracion Ambiental. Esta consideracion se dispone, junto con otras caracteristicas de los
impactos que a continuacion se describiran, como columnas, asi: Direccion, Magnitud, Importancia y
Evaluacion, esta ultima resultado del producto combinado de los valores asignados a las anteriores

caracteristicas.

Se tienen ademéas dos columnas separadas encabezadas con las silabas Si y NO, haciendo alusion a si el
proyecto o actividad produce o no el efecto en el indicador correspondiente (o consideracién ambiental), lo

cual se sefiala con una cruz (X) en la celda respectiva.

La columna Direccion (DIR) especifica si el proyecto afecta directamente el indicador correspondiente, lo
cual se indica como en el caso anterior con una cruz (X). Por su parte, la Magnitud definida en términos
semejantes a los utilizados en la Matriz de Leopold, se califica a diferencia de aquella en una escala que
varia de -3 a +3 (Tabla 5), conforme la magnitud del efecto producido sobre el indicador. Finalmente la
Importancia del impacto producido sobre el indicador se evalla en una escala de 0 a 3, conforme se

expone en la Tabla 6.
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Tabla 5. Calificacion de la Magnitud en metodologia matricial

Descripcion Valor asignado
Dafio grave al indicador -3
Dafio medio al indicador -2
Dafio menor al indicador -1
Dafio insignificante al indicador 0
Pequefio efecto positivo sobre el indicador +1
Efecto medianamente positivo sobre el indicador +2
Efecto grandemente positivo sobre el indicador +3

Tabla 6. Calificacion de la Importancia en metodologia matricial
Descripcion Valor asignado

Sin importancia para el indicador
Poco importante para el indicador
Medianamente importante para el indicador
Muy importante para el indicador

wWwWN - O

El indice global de impacto se obtiene de la sumatoria de los productos entre Magnitud e Importancia para
cada indicador, cuyos valores parciales son por su parte consignados en la columna EVALUACION. Para
efectos practicos de la cuantificacion de impactos, el proyecto puede ser separado en componentes, y para
cada uno de ellos elaborada una matriz. Asi por ejemplo, se tendra una para aspectos socio-econémicos,
otra para los relativos a la calidad del agua, otra para los aspectos paisajisticos, etc., dependiendo ello de
las caracteristicas particulares del proyecto. Asimismo, la descripcion que se hace para cada
consideracion ambiental, puede ir proyectada en el tiempo a diferentes escalas, para impactos en el corto,

mediano o largo plazo.

Un ejemplo que ilustra la utilizacién del método se presenta en el Cuadro 4, en el cual se evallan los
aspectos relativos a la flora y la fauna. En el Anexo 3 se presentan ademas, para fines orientadores,

matrices genéricas, inconclusas por demas, correspondientes a diferentes elementos ambientales.

Otra variante de los métodos matriciales de relativa simplicidad, empleada para la valoracién global
cualitativa, consiste en la disposicion como filas de impactos ambientales, y como columnas de una serie
de atributos, conducentes a la formulacion de un dictamen y valoracion final segun arreglo a cuatro
categorias: compatible, moderado, severo, critico. Este modelo matricial permite valorar en términos

cualitativos impactos previamente identificados y descritos, en el medio, producto de la implementacion de



24

un proyecto; en este sentido, son usualmente construidas una matriz para la fase de construccion y otra

para la de funcionamiento.

Cuadro 4
Evaluacion matricial de aspectos de flora y fauna

Consideracion ambiental Si No Dir Mag Imp  Evaluacion

Afectara el proyecto una zona de especial
importancia ecoldgica por las caracteristicas de
la flora y la fauna existentes

Afectara el proyecto especies de animales
acuaticos 0 terrestres considerados
econdmicamente importantes

El proyecto afectard la produccion y alimentacion
de la fauna existente en el area de influencia

Se producira por la construccion del botadero
alta mortandad de especies acudticas y
terrestres

Se reduciran significativamente espacios para
nidificacion y oferta alimenticia para especies de
aves

Efecto total = . Evaluacion

De cara a la valoracion cualitativa de los impactos ambientales en ambas etapas del proyecto -construccion
y funcionamiento- las diferentes interacciones factor ambiental-accion del proyecto, y sus posibles

sinergias, son caracterizadas segun arreglo a las categorias presentadas en la Tabla 7.

Tabla 7. Valoracién cualitativa de impactos ambientales

Caracteristica Impactos
Relacion causa — efecto Directo — Indirecto
Significado Positivo — Negativo
Proyeccion en el espacio Localizado — Extenso
Recuperacion Recuperable - Irrecuperable
Reversibilidad Reversible - Irreversible
Proyeccion en el tiempo Temporal — Permanente
Deteccion en el tiempo Corto — Medio — Largo plazo
Sinergia Si-No
Riesgos Posibilidad de ocurrencia

Magnitud Compatible — Moderado — Severo - Critico
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El dictamen final, considera las categorias de impacto ambiental compatible, moderado, severo y critico,
cuyas acepciones, de conformidad con el Real Decreto Legislativo 1131/1988 de 20 de septiembre

(Espafia)?, son las siguientes:

Impacto ambiental compatible: aquél cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad, y no

precisa précticas protectoras o correctoras.

- Impacto ambiental moderado: aquél cuya recuperacion no precisa practicas protectoras o correctoras

intensivas, y en el que la consecucion de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo.

- Impacto ambiental severo: aquél en el que la recuperacion de las condiciones del medio exige la
adecuacion de medidas protectoras o correctoras, y en el que, ain con esas medidas, aquella

recuperacion precisa un periodo de tiempo dilatado.

- Impacto ambiental critico: aquél cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce
una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso

con la adopcion de medidas protectoras o correctoras.

En el Cuadro 5, y a manera de ejemplo, se expone la EIA de un proyecto termoeléctrico, donde se emplea
el método de valoracion cualitativa expuesto. Previa realizacion de este ejercicio valorativo, han sido
empleados métodos de identificacion de impactos, de cuyo andlisis de significancia se derivan las acciones
del proyecto, y los efectos inducidos en el medio por ellas, durante las fases de construccion y

funcionamiento.

Por su parte, las matrices de valoracion cualitativa, para ambas fases, se presentan en los cuadros 6y 7,
siendo los siguientes los significados correspondientes a las abreviaturas alli empleadas: +: positivo; -:
negativo; Loc: localizado; Afecc. recursos protegidos: afecta a recursos protegidos; Sev: severo; Ext:
extenso; Prob. Ocurr: probabilidad de ocurrencia; Crit: critico; Dir: directo; Rec: recuperable; Adm:
admisible; Ind: Indirecto;  Irrec: irrecuperable; No Adm: no admisible; Temp: temporal; Rev:

reversible; Comp: compatible; Perm: permanente; Irrev: irreversible; Mod: moderado.

! Por el que se aprueba el reglamento para la ejecucién del RDL 1302/1986, de 28 de junio, de evaluacién de
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Con la intencion de ilustrar las interpretaciones que se pueden desprender del andlisis de estas
herramientas de evaluacion, se presenta una descripcion sintética del proceso de EIA realizado para el
proyecto en cuestion (Cuadro 8), incorporando ademas -de manera preliminar- las posibles lineas de

intervencion de cara a la gestion de medidas correctoras.

1.3.4 Redes. Las redes representan un avance en relacion con las técnicas anteriores, ya que establecen
relaciones de tipo causa-efecto, permitiendo una mejor identificacion de los impactos y de sus
interrelaciones.  Estos diagramas son métodos que integran las causas de los impactos y sus
consecuencias, mediante la identificacion de las interrelaciones existentes entre las actividades o acciones
causales y los factores ambientales impactados, incluyendo aquellas que representan sus efectos

secundarios y terciarios (Canter, 1998).

Uno de los métodos mas conocidos es el de Sorensen, elaborado en 1971 para analizar diversos tipos de
uso del suelo en regiones costeras. Se trata principalmente de una técnica de identificacion de efectos,
que parte de la caracterizacion de diferentes usos del suelo, los cuales se desdoblan o explican en diversos
factores causales, que a su vez implican impactos ambientales clasificados en: Condiciones iniciales-
Consecuencias-Efectos. Ademas de presentar una red compuesta de diversos grupos de efectos, el

método indica igualmente acciones correctivas y mecanismos de control (Magrini, 1990).

La técnica pretende poner de relieve las interacciones entre componentes ambientales y, por tanto, las
relaciones causa-efecto de segundo, tercero y mas alto grado (Sanz, 1991). Se hace una lista de las
acciones del proyecto, las cuales se ligan a cambios en el entorno mediante relaciones causa-efecto, lo
que el método describe como “condiciones de cambio”. Posteriormente son adicionadas, como columnas,
Acciones Correctivas y Mecanismos de Control, para cada uno de los impactos finales. En términos
practicos, el método comienza con la identificacion de las acciones que hacen parte del proyecto, y como

éstas producen diversos tipos de impacto, en tres fases: Condiciones Iniciales-Consecuencias-Efectos.
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Cuadro 5

Identificacion de impactos en un proyecto termoeléctrico

Factor ambiental Acciones del proyecto

Geologia y geomorfologia -Apertura-mejora de accesos
-Movimiento tierras y maquinaria
-Toma y descarga agua refrigeracion
-Obra civil central
-Montaje edificios e instalaciones

Edafologia -Apertura-mejora de accesos
-Movimiento tierras y maquinaria
-Montaje edificios e instalaciones

Hidrologia -Apertura-mejora de accesos
-Toma y descarga agua refrigeracion

- Vertido efluentes tratados
Aire -Apertura-mejora de accesos
-Movimiento tierras y maquinaria
-Toma y descarga agua refrigeracion y Central
-Emision contaminantes atmosféricos
Vegetacion -Apertura-mejora de accesos
-Movimiento tierras y maquinaria

-Emision contaminantes atmosféricos
Fauna -Apertura-mejora de accesos

-Movimiento tierras y maquinaria
-Produccion ruido y vibraciones
-Toma y descarga agua refrigeracion

Paisaje -Apertura-mejora de accesos
-Edificios
-Chimenea
USOS DEL SUELO
Agricultura Uso recursos hidricos
Pastos Ocupacion suelo
Accesos ampliacion red vial
ASPECTOS
SOCIOECONOMICOS
Empleo -Construccion instalaciones

-Operacion Planta
Actividades econémicas -Construccion y operacion

tradicionales
Nivel aceptacion proyecto -Construccion y funcionamiento
PIB regional
Conflictos sociales -Construccion y funcionamiento

-Construccion y funcionamiento

Efectos

Alteracion relieve

-Disminucién calidad suelos

-Compactacion suelos

-Cambios en dindmica sedimentacion-erosion
-Pérdida de suelo

-Cambios en dindmica sedimentacion-erosion
-Contaminacion  térmica y por sélidos
suspension

-Disminucion en caudales

-Contaminacion aguas

-Cambios calidad aire
-Contaminacion atmosférica
-Aumento ruido y vibraciones
-Contaminacion atmosférica
-Destruccion vegetacion
-Destruccién vegetacion
-Disminucion calidad de habitats
-Afeccion cultivos y bosques remanentes
-Colision aves

-Disminucion calidad de habitats
-Disminucion calidad de habitats
-Estrés en poblaciones

-Muerte peces

Disminucion calidad paisajistica

Disminucion recursos hidricos
Afeccién espacios

-Generacion empleo
-Generacion empleo
-Desviacion y disminucién

-Posiciones a favor y en contra

-Alteracion diferencial
-Alteracion relaciones entre grupos

Fase?

F

oOoOoOmooomm

CIF
CIF
CIF
CIF

ClF

CIF

CIF

CIF

CIF
CIF

2 C: construccion; F: funcionamiento




Cuadro 6
Evaluacion de impacto ambiental de una central térmica -Etapa de construccién

Valoracion cualitativa de

Caracterizacion de los impactos
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los principales impactos - | Dir |Ind | Sinergia- Temp |Perm |Loc | Ext |Rec |Irrec |Rev |lrrev | Afecc Medidas Prob Dictamen y valoracion
acumulacion Recursos | correctoras Ocurr
Protegidos®
Si [ No Si | No Si | No Adm | No Comp | Mod | Sev | Crit
Adm
Aire
Contaminacion x| X X X X X X X M X X
Ruido X | X X X X X X B X X
Hidrologia
Red drenaje X X X X X X X B X X
Aguas superficiales X | X X B X X
Calidad X | X X X X X M X X
Suelo
Geologia X X X X X X X B X X
Geomorfologia X | X X X X X X X B X X
Edafologia X | X X X X X X X B X X
Erosion X X X X X X X X M X X
Biota
Cultivos X X X X X X X X B X X
Vegetacion terrestre X X X X X X X B X X
Vegetacion acuética X | X X X X X X X X M X X
Fauna X | X X X X X X X X M X X
Paisaje
Paisaje X | X X X X X X X B X X
Medio socioecondmico
Pérdida suelo X | X X X X X X X B X X
Empleo X X X X A X X
Medio sociocultural
Afeccidn espacios X X X X X X X B X X
Nivel aceptacion X X X X X X X M X X

® Dados la disminucién numérica de las poblaciones ictiofaunicas y su importancia en el contexto socioeconémico, se consideran en este analisis como recursos

protegidos.




Cuadro 7
Evaluacidn de impacto ambiental de una central térmica - Etapa de funcionamiento

Caracterizacion de los impactos
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Valoracion cualitativade |+ |- | Dir |Ind | Sinergia- Temp | Per |Loc |Ext |Rec |Irrec | Rev | Irrev | Afecc Medidas Prob Dictamen y valoracion
los principales impactos acumulacion m Recursos | correctoras | Ocurr
Protegidos
Si No Si | No Si | No Adm | No Comp | Mod | Sev | Crit
Adm

Aire
Calidad X X X X X X A X X
Ruido X | X X X X X X X M X X
Hidrologia
Disminucidn caudales X | X X X X X X A X X
Vertido efluentes X | X X X X X X X B X X
Contaminacién térmica X | x X X X X X X A X X
Caudal ecolégico X | X X X X X X X M X X
Residuos
Aceites y grasas X X X X X X X X B X X
Industriales X X X X X X X B X X
Asimilables a urbanos X X X X X X X B X X
Suelo
Alteracion cubierta X | X X X X X X X A X X
Cultivos
Agricolas X | X X X X X X X X A X X
Pastos X | X X X X X X X X A X X
Biota
Vegetacion X | X X X X X X X M X X
Aves X | X X X X X X X M X X
Ictiofauna X | X X | X X X X X A X X
Paisaje
Paisaje X | X X X X X X X X M X X
Medio socioecondémico
Empleo X X X X X X A X X
Alteracion actividades X X | x X X X X X M X X
econdmicas tradicionales
Incremento PIB regional X X X X X A X X
Medio sociocultural
Conflictos sociales X | X X | x X X X X X M X X
Nivel aceptacion proyecto | x | x | X X X X M X X
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Cuadro 8
Andlisis de matrices del proyecto termoeléctrico

Se destaca que los impactos derivados de la etapa de construccién son en su totalidad admisibles, destacandose por su parte
entre ellos, la afeccion de las aguas superficiales, la activacion de procesos erosivos, y la incidencia negativa sobre la vegetacion
y fauna acuatica, todos ellos calificados como impactos moderados. En ninguno de los casos se evidencian impactos severos o
criticos, correspondiendo el resto de impactos a la categoria compatibles.

Aparentemente se requeririan medidas correctoras relativas a la potenciacion de la fenomenologia erosiva, que podrian incluir
programas de repoblamiento vegetal acompafiados de remodelado de terreno, captura de aguas de escorrentia y disposicion
sobre el mismo de diques u otras obras de caracter transversal. Por otra parte, relativo a las afecciones sobre la vida acuética,
seria necesario controlar vertidos de sedimentos; aguas residuales; aceites usados y demas sustancias de forma directa, a cuyo
efecto pueden adoptarse diversas estrategias, como trampas y sistemas de pretratamiento, entre otras.

Durante la etapa de funcionamiento de la Central, se tienen impactos ambientales mas significativos, destacandose tres de ellos
como criticos. El primero de ellos es relativo al efecto contaminante por gases emitidos a la atmésfera; si bien se proyecta la
adopcién de equipos y tecnologia para su control, del informe técnico se prevé — dado el régimen de vientos y los rasgos
geomorfolégicos — la generacion de elevadas concentraciones de material particulado (> 70 g/m3) sobre un area muy extensa.

Por otra parte, el impacto sobre las aguas es de gran significado ya que la afeccion de caudales derivara en desabastecimiento
del recurso que lo utilizan en sus actividades corrientes y que ya hoy acusan escasez del mismo; esta situacion se hace mas
acuciosa a través de la prospectiva, ya que el incremento de tierras aplicables a la agricultura demandard mayores cantidades del
recurso para el riego. Ademas, esta disminucion de caudales esta intimamente ligada al impacto derivado sobre el caudal
ecoldgico —calificado como moderado- a su vez agravado por la contaminacién térmica —impacto de caracter severo- producida
por el vertido de aguas calientes provenientes del sistema de enfriamiento (condensador).

Dado el sinergismo entre impactos, el final producido sobre la ictiofauna se califica como critico, en cuyo analisis preliminar se
hace consideracion del caracter de algunas de las especies de peces afectadas como amenazadas; dadas las implicaciones que
sobre la economia regional y sobre el medio ambiente y recursos asociados, pueden tener los tres impactos sefialados, éstos
han sido considerados no admisibles. Dentro de los impactos moderados se tienen entre otros: el ruido generado por el
funcionamiento de la Central, la afeccion negativa del paisaje por la infraestructura y area de explotacion, la alteracion de las
actividades econdmicas tradicionales y la generacion de conflictos sociales. Se destacan como impactos_positivos la generacion
de empleo y el incremento del PIB regional, considerados como impactos compatibles.

El nivel de aceptacion del Proyecto se indica simultaneamente como impacto positivo y negativo, dado que se puede tener
respuesta diferencial seglin el grupo poblacional que se trate, y exhibe alto grado de incertidumbre dada la existencia previa de
conflictos sociales en donde se involucran diferentes actores: agricultores, ganaderos, pescadores y poblaciones indigenas.

Si bien se ha indicado la existencia de impactos ambientales no admisibles que impedirian la ejecucién del Proyecto, es asimismo
claro que el desarrollo no debe detenerse, sino mejor enmarcar los proyectos que lo generan en politicas ambientalmente
sostenibles. Puede afirmarse que los conflictos derivados de la ejecucion del Proyecto son importantes, y requeririan por tanto de
modificaciones al Proyecto desde su definicion para algunos de sus aspectos y/o la adopcién de serias medidas de prevencion,
mitigacion, control y compensacion de los impactos, dentro de los cuales ocupan primera fila las comunidades humanas
involucradas.

Una forma de hacer este analisis es mediante la utilizacion de vectores o flechas, disponiendo las acciones
horizontalmente como filas, con sus correspondientes impactos en la forma secuencial descrita. Asi por
ejemplo, la construccion de una fabrica en un sector rural podria contemplar, entre muchas otras, las

acciones e impactos representados en la Figura 7.
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IMPACTOS
Acciones Condiciones Consecuencias Efectos
iniciales

A -> F = K -> P
A"
7

B -> G => L -> Q

c -> H = M -> R
A"

D -> T 2 N -> S
y |

E -> J > 0 -> T

Figura 7. Esquema grafico de Redes. A: Remocidn vegetacion, B: Excavaciones, C: Montaje de
infraestructura, D: Adecuacion de bodegas, E: Construccion de carreteras, F: Pérdida capa
superficial suelo, G: Desproteccion suelo, H: Aumento superficie escorrentia, I: Disminucion
areas silvestres, J: Aumento trafico vehicular, K: Pérdida fertilidad y propiedades suelo, L:
Arrastre particulas a cuerpos agua, M: Remocion suelo por salpicadura y escorrentia, N:
Disminucion oferta ambiental a fauna silvestre, O: Contaminacion por ruido y gases, P: Muerte
flora y dificil colonizacion vegetal, Q: Contaminacion cuerpos de agua, R: Generacion surcos y
cércavas (erosion), S: Muerte y migracion fauna silvestre, T: Afectacion salud humana.

El anlisis debe haber comenzado previamente, con la identificacion de la relacion existente entre cada una
de las acciones y los diferentes componentes del proyecto. Asi por ejemplo, la factoria bien podria estar
compuesta por un area de infraestructura fisica o instalaciones principales, por otra de vias de acceso y
complementarias, y por una ultima de estacionamientos. Debe por tanto identificarse como tienen lugar las
acciones en cada una de ellas, lo cual puede hacerse facilmente mediante el empleo de representaciones

gréficas, de tipo tabular (Tabla 8).

Tabla 8. Identificacin relaciones acciones-componentes del proyecto

Acciones A B C D E
Areas
Instalaciones XXX XXX XXX XXX
Vias de acceso XXX XXX XXX
Estacionamiento XXX XXX

Cada punto de cruce - en este caso representado por las celdas - indica las acciones que tienen lugar en
las diferentes areas. Mediante un esquema similar se determina ademas qué acciones en conjunto dan

lugar a un impacto concreto, 0 lo que es lo mismo, qué acciones producen en conjunto o por separado el



33

mismo efecto (Tabla 9). Asi por ejemplo, para el caso que se ilustra, se tienen cinco efectos diferentes,
pero bien podrian ser cuatro o tres siempre y cuando las acciones analizadas confluyeran en un efecto

comun.

Tabla 9. Identificacidn relaciones acciones del proyecto-efectos ambientales

A B C D E
1 € XXX XXX
2 € XXX XXX
3 € XXX
4 € XXX XXX XXX
5 € XXX

El andlisis conjunto de ambos diagramas traeria como interpretacion, por ejemplo, que el montaje de
infraestructura (C) tendria lugar en el area de instalaciones, y generaria como impactos la muerte y
migracion de especies animales (S) y la generacion de surcos y carcavas (R). Este diagrama permite la

confeccion del esquema de flechas inicialmente presentado.

Los resultados del andlisis se pueden presentar graficamente, mediante un conjunto de recuadros, que
comprenden por una parte los posibles impactos adversos, y por otra las acciones correctivas y los

mecanismos de control (Cuadro 9).

El método, se destaca por permitir la identificacion de efectos primarios, secundarios y terciarios, y las
relaciones causa-efecto que origina la cadena; sin embargo, tal identificacion tiene una connotacion
subjetiva, ya que a pesar de dejarse en manos de especialistas, ésta no tiene un procedimiento
normalizado para decidir las relaciones causa-efecto o su importancia relativa. Ademas, las redes tienden

a ser complejas y su comprension por tanto, resulta en ocasiones dificil (Sanz, 1991, Canter, 1998).
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Cuadro 9
Formato de presentacion de resultados del método de redes de Sorensen

Posibles impactos adversos Acciones correctivas Mecanismos de
control

Condiciones  Consecuencias Efectos

iniciales

1. F K P Siembra éarboles y arbustos

2. G L Q

3. H M R Adecuacion trinchos y Pronta y rapida
coberturas vegetales ejecucion de obras

4.1 N S Siembra de especies de Proteger algunas areas
buena oferta para fauna boscosas

5.7 0 T Programas de educacion Programacion jornadas

de trabajo

Magrini (1990), expone una modificacion introducida al método propuesto por Sorensen, la cual fue
desarrollada por Rau en 1980. Dicha modificacion introdujo valoraciones de los parametros Magnitud,
Importancia y Probabilidad, para el calculo de un IGIA. Aunque presenta ventajas comparativas con el
método en su forma convencional, persisten en este enfoque problemas conceptuales relativos a la
determinacion de la Importancia, ademas de ser relativamente complejo garantizar el uso de escalas
intervalares para todos los impactos. Asi, si por un lado la introduccion del parametro Probabilidad
representa un avance en el sentido de romper con la dptica deterministica, por otro lado implica una nueva
dificultad, representada en la limitada disponibilidad —entre otras- de registros histéricos que permitan su

calculo.

Para efectos operativos, la presentacion se hace en forma tabular, disponiendo como columnas los
impactos, la Magnitud, la Importancia y la Probabilidad de ocurrencia. La Magnitud e Importancia se

califican ambas mediante escala de intervalo de 1 a 10, en tanto que la Probabilidad de 0 a 1.

Para cada impacto identificado, en la columna correspondiente a Probabilidad, se coloca la accion que lo
genera o el impacto previo que lo produce. Asi por ejemplo, para el efecto T (afectacion de la salud
humana), se tiene como impacto previo la “contaminacion por ruido y gases” (impacto “O”), siendo su
designacion:

0= T(07
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Aqui, el valor 0,7 corresponde a la probabilidad de que se produzcan dafios en la salud humana como
consecuencia de la contaminacion por ruido y gases, estimada en un 70%. Un ejemplo de la valoracion de

impactos, para el caso analizado de la factoria se presenta en el Cuadro 10.

Cuadro 10
EIA de la fabrica segun modificaciones propuestas por Rau al método de Sorensen

Impactos Magnitud Importancia  Probabilidad de ocurrencia

A=PF (0,7); B=> F(0,8)

A=>G (0,7); B=> G (0,8)

C=>H (0,5)

C=>1(0,3); D=1 (0,3);E=P1 (0,6)

- v WO T O=zz==Zrmr X"« — IT O
U N N3, B B B B S A S S IS RN
o A DO DO WWEAENDED™MND®
T
=

Para el calculo de los indices se considera la relacion de causalidad e interaccion entre acciones e
impactos, para proceder con base en ella a calcular la sumatoria de los productos de tales relaciones en
forma independiente. Para efectos practicos se puede emplear el diagrama de flechas en el cual tales
relaciones se aprecian con claridad, y se separan impactos y acciones que pertenecen a una misma
secuencia; para el caso analizado, por ejemplo, el impacto identificado con el nimero 1 se puede

desdoblar y calcular asi:

Impacto 1 A=F: B=>F; F=2K; KPP

indice=4x3x0,7+4x3x08+4x4x0,9+5x4x0,8 =484
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Como se aprecia, la secuencia causa-efecto puede alcanzar un valor maximo de 100 (Magnitud = 10,

Importancia = 10 y Probabilidad = 1). Para los demés impactos se tiene:

Impacto 2 A=G; B=2G; G=>L; L=Q

indice= 5x2x0,7+5x2x08+4x3x07+5x6x0,7=44,4

Impacto 3 C=2>H; H2>M; M=R

indice=5x4x05+4x3x0,7+4x4x0,7=29,6

Impacto 4 C=>[; D=>I; E=>[; I=»N; N=>S

indice=4x4x08+4x4x03+4x4%x06+5x4x08+4x4x0,7=544

Impacto 5 E=>J; J20;0=2>T

indice= 3x2x0,8+5x6x0,7+7x8x0,8=70,6

El indice global vendra dado por la suma de los valores parciales ya calculados, as:

IGIA=48,4 + 44,4 +29,6 + 54,4 +70,6 = 247 ,4

1.35  Método de Batelle. Fue desarrollado en el laboratorio Batelle-Columbus, por encargo de la

Oficina de Reclamaciones del Ministerio del Interior de los Estados Unidos de América, para proyectos

hidricos, aplicable tanto en micro como macro proyectos. El método permite la evaluacion sistematica de

los impactos ambientales de un proyecto mediante el empleo de indicadores homogéneos.

Se trata probablemente del primer acercamiento serio a la valoracion cuantitativa de impactos, y ha sido

base inspiradora de otras metodologias para su cuantificacion, desarrolladas posteriormente. Tiene la

ventaja de explicitar las bases de célculo de los indices utilizados; es un método jerarquizado, constituido
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por cuatro categorias ambientales que se desdoblan en 18 componentes, los cuales a su vez de subdividen
en 78 pardmetros. La determinacion del grado de impacto para cada pardmetro ambiental viene dado por

la Ecuacion 5.

UA=UPXxQA (5

donde:

UIA: Unidad de Impacto Ambiental
UIP: Unidad de Importancia
QA : Indice de Calidad Ambiental

La técnica de transformacion de los datos en UIA, sigue entonces los siguientes pasos:

1. Transformar, de acuerdo con la funcion correspondiente, el valor del pardmetro a su equivalencia de
QA.
2. Ponderar la importancia del pardmetro, con base en su importancia relativa dentro del medio

ambiente.

3. Expresar el impacto como resultado de multiplicar los valores recién ofrecidos.

El indice de Calidad Ambiental (QA) es determinado a partir de la medicion de parametros en sus
respectivas unidades y posterior conversion, a través de funciones caracteristicas de cada parametro
(escalares), en una escala intervalar entre 0 y 1; estos escalares pueden variar de conformidad con la
naturaleza del parametro y del ecosistema considerado (Magrini, 1990). Las funciones en cuestion se
corresponden con las funciones de transformacion (apartado 1.3.7); el sistema propone una serie de
gréficas para la obtencion de estos indices de calidad. En la Figura 8 se presentan las graficas
correspondientes a los parametros usos del suelo, diversidad de especies, erosion del suelo y sensaciones,

con sus correspondientes estimadores.

Asi, el modelo indica el sistema para establecer la funcién de transformacion del valor QA de un

determinado paradmetro (i) en funcién de su magnitud (M), de conformidad con la Ecuacion 6.
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CA =f (M) (6)

Para evaluar la calidad del estado de un parametro definido por su magnitud, tendrd que establecerse,
inicialmente, la funcién de transformacion f(M;) que le corresponda, estando representados, el indice de
calidad QA, en las ordenadas, y la magnitud en las abscisas. Asi, para cada valor de magnitud de un
parametro, bastara llevarlo sobre las abscisas, obteniéndose asi su correspondiente valor QA en las

ordenadas.

Por otra parte, la unidad de importancia (UIP) es fijada “a priori” completando un total de 1000 puntos
distribuidos en categorias, componentes y parametros, a través de consultas a grupos de expertos (Anexo
4). La distribucion de los puntajes a través de componentes y parametros puede apreciarse en el Cuadro
11, distribuidos en cuatro categorias principales: Ecologia, Contaminacién Ambiental, Aspectos Estéticos y

Aspectos de Interés Humano.

Para cada parametro, el sistema establece la comparacion de su situacion “con proyecto” y “sin proyecto”,
obteniéndose el impacto neto del proyecto sobre cada pardmetro, mediante el uso de la Ecuacion 7. Este
valor puede ser positivo, en caso de verse favorecido el pardmetro por la implementacion del proyecto, o

negativo en caso contrario.

UIA; Proyecto = UIA; con proyecto — UIA; sin proyecto (7)

Dado que los valores genéricos de UIA son comparables por referirse a una escala comin, es vélido
obtener por suma los valores de cambio neto recién obtenidos, y establecer comparaciones entre diversas
alternativas para un mismo proyecto. Pueden ademas ser observados los impactos mas significativos

ocurridos sobre categorias, componentes y/o parametros de interés particular.

El estimativo final entonces, puede hacerse a través del calculo de un IGIA, dado por la diferencia entre la
UIA total al realizar el proyecto y la UIA sin la realizacion de aquél, de acuerdo a la Ecuacion 8. La técnica
permite la identificacion de los impactos méas significativos que deberan someterse a un andlisis cualitativo

mas detallado.
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(@) Parametro: Uso del suelo.
Estimacion del parametro: Suma ponderada de la superficie
de cada tipo de uso del suelo (natural 1; forestal 0.8; agricola 0.6;

residencial 0.4; comercial 0.2; industrial 0) expresada en términos
de la superficie total.

(b) Par&metro: Diversidad de especies.

Estimacion del parametro: Nimero de especies por mil
individuos.

c) Parametro: Erosion del suelo.

Estimacion del pardmetro: Sedimentos aportados en acre
pie/milla cuadrada/afio.

d) Parametro: Sensaciones.

Estimacion del parametro: Estimacidon subjetiva de la
sensacion.

Figura 8. Funciones de transformacién a. Uso del suelo b. Diversidad de especies ¢. Erosion del suelo d. Sensaciones.
Fuente: Adaptado de Gémez (1999).

UlAp= UlAcp-UlAsp (8)
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Donde:

UlAp:  Unidad de Impacto Ambiental por proyecto

UlAcp: Unidad de Impacto Ambiental con proyecto = ZUIAcpi

i=1

UlAsp: Unidad de Impacto Ambiental sin proyecto = ZUIAspi

i=1

A pesar de que este método presenta ventajas en relacion con los ya descritos, dado que hace explicitas
las bases de célculo, presenta limitaciones en cuanto a la identificacion de las interacciones entre impactos,
pudiendo llevar a repetidos conteos y a la subestimacion de los mismos. Si bien puede ser considerada una
ventaja tener claras las bases de calculo -lo que le confiere en la préctica la cualidad sistematica al ser
aplicado- la asignacion de puntajes a las diferentes categorias consideradas por este desarrollo

metodoldgico, implica de hecho cierta subjetividad y amarre o condicionamiento a las mismas.

Otro aspecto a considerar, no sélo aqui sino también en las demés técnicas que emplean escalas como
unidad comin de medicion, es que cuando se hace uso de ellas, en realidad se comparan y se suman

impactos de naturaleza distinta.

La version original de la matriz de Batelle, ha sido con frecuencia modificada para la evaluacion de
impactos ambientales en diversos tipos de proyectos y emplazamientos. Valiéndose de su estructura
original y de las funciones de transformacion para ella formuladas, y de algunas otras disponibles en la
literatura especializada, es posible, modificando la distribucién y asignacion de puntajes, valorar
cuantitativamente el impacto ambiental de un proyecto especifico. Esta versatilidad, y su clara explicitacion
de las bases de calculo, constituyen ventajas comparativas con otras herramientas de valoracién. Ademas,
dado que los indices ponderales de cada parametro representan su importancia dentro de un sistema
global - el cual es el mismo para cualquier proyecto que vaya alli a ser evaluado - tales indices no variaran

de un proyecto a otro en emplazamientos similares, con lo cual se reduce subjetividad en la evaluacion.
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Cuadro 11
Distribucion puntajes Método de Batelle

Ecologia 240 Contaminacion ambiental 402 Aspectos estéticos 153 Aspectos de interés
humano 205
Poblaciones terrestres Contaminacion de agua Suelo Valores educacionales y

Pastos (14)

Cosechas (14)

Veg. natural (14)

Plagas (14)

Animales caza terrestre (14)

Poblaciones acuaticas

Pesca comercial (14)
Veg. natural (14)
Plagas (14)

Pesca deportiva (14)
Aves acuaticas (14)

Pérdidas en las c.h. (20)
DBO (25)

Oxigeno disuelto (32)
Coliformes fecales (18)
C. inorganico (22)

N. inorganico (25)
Fosfato inorganico (28)
Pesticidas (16)

pH (18)

Variacion de flujo (28)
Temperatura (28)
Soélidos disueltos (25)
Sustancias toxicas (14)

Material geoldgico superficial (6)
Relieve y topografia (16)
Extension (10) 32

Aire

Olor y visibilidad (3)
Sonidos (2) 5

cientificos

Argueoldgico (13)
Ecoldgico (13)
Geoldgico (11)
Hidroldgico (11)
48

Agua

Presencia de agua (10)

Interfase suelo y agua (16)

Olor y materiales flotantes (5)
Area de la superficie de agua (10)

Valores histéricos

Arquitectura y estilos (11)
Acontecimientos (11)
Personales (11)
Religiones y culturas (11)
Fronteras (11)

55

Culturas

Indigenas (14)
Otros grupos étnicos (7)
Grupos religiosos (7)

28

Sensaciones

Admiracion (11)
Aislamiento (11)
Misterio (4)

Integracion con la
naturaleza (11)
37

140 Turbidez (20) Margenes arboladas y geoldgicas
(10)
318 52
Habitats y comunidades
terrestres
Contaminacion atmosférica Biota
Cadenas alimenticias (12) Animales domésticos (5)
Uso del suelo (12) Mondxido de Carbono (5) Animales salvajes (5)
Especies amenazadas (12) Hidrocarbonatos (5) Diversidad tipos vegetacion (9)
Diversidad de especies (14) Oxidos de Nitrégeno (10) Variedad dentro de tipos de
vegetacion (5)
Particulas sélidas (12)
Hébitats y comunidades Oxidantes fotoquimicos (5) 24
acuaticas
Cadenas alimenticias (12) Oxidos de Azufre (10)
Especies amenazadas (12) Otros (5) Objetos artesanales
Caracteristicas fluviales (12) 52 Objetos artesanales (10)
10
Diversidad de especies (14)
Contaminacion del suelo Composicién
100 Efectos de composicion (15)
Uso del suelo (14) Elementos singulares (15)
Ecosistemas Erosion (14) 30
Unicamente descriptiva 28

Contaminacion por ruido

Ruido (4) 4

Estilos de vida (Patrones
culturales)

Oportunidad de empleo (13)
Vivienda (13)
Interacciones sociales (11)

37
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A manera ilustrativa, se expone a continuacion el empleo adaptativo de la matriz tipo Batelle, en la EIA del
proyecto de construccion de la carretera Uribe-Kosta, tramo Artaza-Berango, en Biskaia (Espafia)
(Barrera, 1999). Este corredor constituye una carretera tipo autovia de nueva implantacion con dos

calzadas de dos carriles y arcén en cada sentido, siendo su longitud 5,6 km.

La matriz en cuestion (Cuadro 12) se configura con base en 55 parametros o factores ambientales,
agrupados en 19 componentes ambientales (Flora, Fauna, ..., Efecto barrera y Bienes culturales), reunidos

a su vez en 4 categorias ambientales, cuyos indices ponderales asignados son:

- Medio natural: 110 unidades
- Contaminacion ambiental: 90 unidades

- Aspectos socioecondmicos: 200 unidades
- Aspectos socioculturales: 100 unidades

De esta forma, se tendra un total de 500 unidades como valor 6ptimo en el marco del ejercicio evaluativo.

La asignacion de puntaje en cuestion obedece a la situacion actual particular del sitio donde se localizara el
proyecto; se observa que el medio natural recibe unicamente 110 unidades, ya que éste se encuentra muy
alterado por la accion humana, y la obra incidira muy poco sobre el mismo. Por otra parte los aspectos
socioculturales y socioecondémicos reciben en conjunto 300 puntos, dada su importancia en el area de

influencia del proyecto.

Los datos son consignados en la hoja resumen tipo Batelle, la cual se estructura segun arreglo a las
categorias, componentes y parametros ambientales ya sefialados; alli se registran los valores para cada
parametro, del producto de la Calidad Ambiental por la Importancia. A manera de ejemplo, se presentan en
el Cuadro 13 los datos correspondientes al componente “usos del suelo” del proyecto en cuestion, asi
como el registro correspondiente al total del mismo. Como puede observarse, sobre un valor 6ptimo de
500 puntos (Calidad ambiental igual a 1 para todos los parametros ambientales), la situacion actual del
medio -en sus 4 categorias- alcanza un valor de 386,55 unidades, en tanto que con la construccion del

proyecto su valor es de 375,17 unidades, siendo la diferencia neta de -11,38 unidades.



Cuadro 12

Matriz tipo Batelle de proyecto vial (Barrera, 1999)

Medio Natural

Contaminacién Ambiental

110 90
Flora Ruido
Arboles (5) Ruido (32)
Arbustos (5) Vibraciones (3)
Hierbas (5) 35
Plantas acuéticas (10)
Microflora (5) Contaminacion de Aguas
Especies singulares (5)
Diversidad (5) Aguas superficiales (3)
40 Aguas subterraneas (3)
Canalizacion (4)
R. Gobelas
10
Fauna Contaminacion Atmosfera
Aves (5) Particulas (5)
Reptiles (5) NOX (4)
Mamiferos (5) HC (2)
Insectos (5) CO (2
Especies acuaticas (5) Pb (2)
Especies singulares (5) Olores (3)
Efecto barrera (10) Visibilidad (2)
40 20
Suelo
Ecosistema
Contaminacion (3)
Somera descripcion Calidad (3)
Principales biotopos ( ) Erosion (49)
Inestabilidad laderas (5)
15
Saneamiento y restauracion embalse
Alteracion paisaje (30) Bolue
30 10

Aspectos Socioeconémicos Aspectos Socioculturales
200 100
Usos del suelo (32) Demografia
Expropiaciones (25)
Integracion en el planeamiento (6) Movimientos poblacion (10)
Distribucion espacial (10)
72 20
Empleo Infraestructuras
Directo (15) Mejora infraestructura vial (10)
Indirecto (15) Reduccion tiempos transporte (10)
30 Paseos peatonales y pistas de
ciclistas (5)
Accesos playas Sopelana (10)
35
Incidencia en:
Aumento seguridad vial (10)
Sector primario (15) 10
Sector secundario (18)
Sector terciario (20)
53
Efecto barrera sobre la
poblacion (25)
25
Potencial desarrollo areas periurbanas (5)
Sistema territorial (8)
13 Bienes culturales
Patrimonio artistico (4)
Lugares geoldgicos (2)
Condicionamientos econémicos Conjuntos urbanos singulares (2)
Comarcales (32) Vias pecuarias (2)
32 10

43
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De acuerdo con esto, el cambio neto es muy bajo, lo cual puede atribuirse a la degradacion actual del area
y a los diversos impactos positivos que conlleva la construccion y puesta en funcionamiento de la carretera.
Como se desprende asimismo de la hoja resumen simplificada, presentada en el Cuadro 14, el sistema
contempla a su vez un mecanismo de sefiales de alerta, diferenciando sefiales mayores de sefiales
menores, las cuales se definen con base en un valor umbral de cambio neto. En el caso particular del

proyecto analizado, se tienen 8 sefiales menores y 9 mayores, para un total de 17 sefiales.

A las sefiales de alerta correspondientes a cambios netos negativos debera prestarse especial atencion, ya
que implican cambios de caracter adverso sustanciales por implementacion del proyecto; en el proyecto

vial, éste seria el caso del cambio en los valores del ruido.

Cuadro 13
Hoja de resultados tipo Batelle para componente “usos del suelo” y totales (Barrera, 1999)
Valor en UIA Sefiales de
Componente Con proyecto Sin proyecto Cambio neto alerta
Peso UIP

Usos del suelo
Usos del suelo 32 30,4 32,0 -1,6 Menor
Expropiaciones 25 5,0 25,0 -20,0 Mayor
Integracion en planeamiento 15 14,25 15,0 -0,75 Menor
Subtotal 72 49,65 72,0 -22,35
TOTAL PROYECTO
|. MEDIO NATURAL 91,0 101,0 -10,00 3
Il. CONTAM. AMBIENTAL 58,92 79,0 -20,08 7
Ill. FACT. SOCIOECONOMICOS 155,25 146,55 48,70 5
IV. FACT. SOCIOCULTURALES 70,0 60,0 +10,00 2
TOTAL 375,17 386,55 -11,38 17

1.3.6 Calificacion ambiental. Esta propuesta metodolégica, desarrollada por Arboleda (1994), busca
identificar y evaluar los impactos generados por la construccion y realizacion de obras de diferente
magnitud, sobre las condiciones medioambientales que pueden resultar afectadas. Ha sido empleada por
las Empresas Publicas de Medellin (EEPPM) en diversos proyectos, y aprobada por organismos tanto
nacionales como internacionales, cuyas funciones se relacionan con el manejo y/o regulacion del medio

ambiente.
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Las principales caracteristicas de la metodologia, son las siguientes:

- Es &gil, confiable, y de facil compresion.

- Tiene aplicabilidad en todo tipo de proyecto y para cualquier nivel de informacion disponible.

- Su desarrollo es de tipo secuencial de forma tal que lo obtenido en una fase, sirve como insumo para
la siguiente.

- Puede someterse a ajustes, de acuerdo con las necesidades de cada proyecto.
La metodologia se desarrolla en tres fases, asi:

I Desagregacion del proyecto en componentes.

i, Identificacion de impactos.

ii. Evaluacion de impactos.
A continuacion se describe cada una de ellas.
1.3.6.1 Fase 1: Desagregacion del proyecto en componentes. La primera actividad que se propone
abordar, es la identificacion de las diferentes actividades que tienen lugar en la ejecucion de la obra o
proyecto; dichas actividades se agrupan en componentes. Un ejemplo, para el caso de un

aprovechamiento forestal (Arboleda, 1994), sugiere la consideracion de los siguientes componentes:

Construccion de vias o caminos.

Construccion de campamentos.

Construccion de patios de acopio.

Tala o0 apeo de los arboles.

Transporte menor.
- Apilado, cargue, y descargue de camiones.

- Transporte mayor.

1.3.6.2 Fase 2: Identificacion de los impactos. Esta fase busca identificar cuales son los impactos
producidos en el ambiente, como consecuencia de las acciones que demanda un determinado componente

del proyecto. Para tal efecto, se emplea un método gréfico de Diagramas de Flujo, en forma similar al
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método de redes descrito. Los diagramas permiten analizar en forma secuencial la relacion Proyecto-
Ambiente, conforme cada accién de un determinado componente va generando cambios en el ambiente;

este analisis se hace para cada componente, y estd compuesto por tres elementos basicos:

Accion: Actividades necesarias para la ejecucion o construccion de un componente o para su puesta en

funcionamiento.

Efecto: Proceso de tipo fisico, bidtico o social (econdmico o cultural) que puede afectarse por una accion
determinada del proyecto, y que puede generar alteraciones en las relaciones que gobiernan la dinamica

de los ecosistemas.

Impacto: Es el resultado final (benéfico o perjudicial) que se produce en alguno de los elementos

ambientales a raiz de cambios generados por una accion del proyecto.

Como puede observarse, es de vital importancia lograr una alta compenetracién con las caracteristicas del
proyecto que se evalua, ya que de ello depende la identificacion acertada de todos los posibles impactos
que se pueden generar sobre el medio. La falta de cuidado en tal sentido, bien podria traer como

consecuencia la degradacion paulatina de elementos ambientales con todas sus implicaciones.

Los tres elementos se organizan esquematicamente, en forma columnar. Por debajo de los elementos se
disponen sus formas descriptivas; dicho diagrama -como ya se mencioné- se confecciona para cada
componente del proyecto. El diagrama posibilita en la parte correspondiente a Efecto, realizar un analisis
secuencial que va de lo general o particular, identificando como un efecto derivado de una accion
particular, puede ser a su vez desagregado en otros efectos mas especificos, cuyo andlisis conjunto

permite la identificacion del impacto o impactos.

Tal analisis puede apreciarse en la Figura 9, en donde se expone para el caso de una accion particular del
componente “Construcciones superficiales”, en el marco ejecutorio del proyecto de construccion de una

urbanizacion campestre.

1.3.6.3 Fase 3: Evaluacion de los impactos. De la anterior fase se obtuvo como resultado final, un

listado de los impactos generados por cada uno de los componentes. Luego es pertinente su evaluacion
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con base en su significancia. Cada impacto se evalla individualmente, mediante una expresion
denominada “Calificacion Ambiental (Ca)”, obtenida con base en cinco factores caracteristicos de cada

impacto incluidos en ella (Ecuacion 9).

Ca=C(P[EM+D]) 9)
Donde:

Ca: Calificacion ambiental (0.1 - 10.0)
Clase (+o0-)

Presencia (0.0 - 1.0)

Evolucién (0.0 - 1.0)

Magnitud (0.0 - 1.0)

Duraciéon (0.0 - 1.0)

o = m 3T O

A continuacion se detalla un poco méas cada uno de los factores.

Clase (C): es el sentido que tiene el cambio ambiental producido, pudiendo ser positivo(+) o negativo (-),

segun el medio se vea beneficiado o perjudicado, respectivamente.

Presencia (P): representa la probabilidad de que el impacto que se enuncia tenga lugar efectivamente,

para lo cual se expresa como el porcentaje de probabilidad de ocurrencia.

Duracion (D): corresponde al periodo de tiempo de existencia activa del impacto -persistencia- y sus
consecuencias; su evaluacion se hace conforme al tiempo que permanece el impacto (muy largo, largo,
corto).

Evolucion (E): representa la velocidad de desarrollo del impacto desde su aparicion hasta que se
desarrolla plenamente con todas sus consecuencias; se expresa en unidades relacionadas con la

velocidad con que se presenta el impacto (rapido, lento).
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Accién Efecto Impacto

Reduccion
area forestal

Reduccion area

Destruccion Agropecuaria
Remocion ecosistemas terrestres
Cobertura vegetal Reduccion
Determinacion oferta fauna terrestre
ambiental para la fauna

] Generacion
procesos
Aumento | Erosivos
Cambios en relacion produccion y
precipitacion escorrentia transporte  de
sedimentos

Contaminacion

aguas
Modificacion del Deterioro del recurso
paisaje Visual

Figura 9. Diagrama para el componente “ Construcciones superficiales” de una urbanizacion campestre.

Magnitud (M): evalla la dimension del cambio ambiental producido; se sugiere la presentacion de los
valores en términos de magnitud relativa (porcentaje) a través de comparaciones del valor del elemento

ambiental afectado con y sin proyecto, en una determinada zona de influencia. Por ejemplo:

- Area afectada por tala de bosques y area total con ellos.

- Areas con potencial paisajistico afectadas contra areas con tales cualidades, en total, presentes en la
zona de influencia.

- Longitud de corrientes de agua afectadas por sustancias contaminantes, contra la longitud total de
cauces en un area determinada.

- Numero de familias a relocalizar contra numero de familias presentes en el area de influencia del
proyecto.

Una forma alternativa para su calculo, es mediante la utilizacion de funciones de calidad ambiental, las

cuales relacionan la magnitud del impacto, con un valor de calidad ambiental; éstas se corresponden con
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las funciones de transformacion (apartado 1.3.7), sin embargo, su obtencion conlleva mayor grado de

dificultad.

Tabla 10. Rangos y valoracion de los criterios de evaluacién usados por EEPPM en un proyecto hidroeléctrico (Arboleda, 1994)

Criterio Rango Valor

Clase Positivo (+)
Negativo (-)

Presencia Cierta 1,0
Muy probable 0,7
Probable 0,3
Poco probable 0,1
No probable 0,0

Duracion Muy larga o permanente (>10 afios) 10
Larga (>7 afios) 0,7-1,0
Media (> 4 afios) 0,4-0,7
Corta (> 1 afio) 0,104
Muy corta (<1 afio) 0,0-0,1

Evolucion Muy rpida (< 1 mes) 08-1,0
Répida (< 12 meses) 0,6-0,8
Media (< 6 meses) 0,4-0,6
Lenta (<24 meses) 0,2-0,4
Muy lenta (> 24 meses) 0,0-0,2

Magnitud Muy alta; Mré > 80 % 0,8-1,0
Alta: Mr = 60-80% 0,6-0,8
Media: Mr = 40-60% 0,4-0,6
Baja: Mr= 20-40% 0,2-0,4
Muy baja: Mr < 20% 0,0-2,0

Importancia ambiental® Muy alta: Ca = 8,0-10,0

Alta: Ca=6,0-8,0
Media: Ca = 4,0-6,0
Baja: Ca=2,0-4,0
Muy baja: Ca =0,0-0,2

Cada criterio o factor es calificado numéricamente de acuerdo a un rango que se establece inicialmente en

forma cualitativa, y el cual depende de las caracteristicas del proyecto que se evalla; dichos rangos

vienen dados en su forma cualitativa, conforme se presenta en la Tabla 10, ejemplificando el caso de un

proyecto hidroeléctrico.

* Magnitud relativa

® Corresponde a la calificacién ambiental (Ca) estimada mediante la Ecuacién 10
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Las aplicaciones del modelo sugerido plantearon la necesidad de introducir unas constantes de
ponderacion a las dos partes que lo conforman, con el fin de equilibrar los pesos relativos que cada una de
ellas tiene. Lo anterior surgié a raiz de la deteccion que se hizo de incoherencias con los resultados

obtenidos a través de otras metodologias o por calificaciones dadas por especialistas en la materia.

Para el efecto se propuso la introduccién de dos variables a y b cuya suma debe ser igual a 10; de esta
forma, el valor absoluto de Ca varia entre cero y diez (0 - 10), valor que se convierte luego a una expresion

que indica la importancia del impacto (Tabla 10).

El modelo, de acuerdo a lo planteado, viene dado por la Ecuacién 10.

Ca=C(P[aEM+DbD]) (10)
El autor utiliza los valores 7 y 3 para las constantes de ponderacion a y b, respectivamente, para el caso de

un proyecto hidroeléctrico.

A manera de ejemplo, se ilustra a continuacion la aplicacion de la metodologia en el proceso de EIA

producido por la construccion de un proyecto urbanistico campestre, para un impacto particular.

Impacto identificado: Reduccion fauna terrestre.

Caracteristicas del proyecto: Se destruiran 20 ha de bosque natural en un nucleo de 500 ha del mismo,

para construccion y adecuacion de vias y obras de infraestructura necesarias.

Calificacion de los factores

Clase: Negativa (-). Se considera que el impacto es negativo por cuanto se rompera el equilibrio existente
y flujo de energia, disminuyendo la oferta ambiental para las especies animales asociadas a dichas areas
boscosas.

Presencia: Cierta (calificacion 1,0). La Presencia del impacto tiene total certeza dado que a dichos

bosques se encuentran asociadas especies animales, las cuales dependen de ellos para su supervivencia.
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Evolucion: Répida (Calificacion 0,7). Se considera que la evolucion sera rapida, dado que la remocion de
la cobertura vegetal para la construccion de vias e infraestructura tomara dos meses, no permitiendo la
mitigacion paulatina de los efectos resultantes en forma muy clara, especialmente en lo que respecta a la
presencia de maquinas, cuya operacion implica ruido que ahuyenta a los animales haciéndolos desplazar

hacia sitios mas distantes.

Duracion : Muy larga (calificacion 1,0). La duracion del impacto serd muy larga, ya que las obras que
implican la remocién de cobertura vegetal seran de tipo permanente, quedando reducido dicho componente

al acompafiamiento silvicultural a manera de jardines y zonas verdes, de minima extension.

Magnitud: Para su determinacion se propone establecer la comparacion entre el area afectada por
construcciones y el area total en bosques (20/500), dando como resultado una calificacion muy baja (valor
0,04).

La calificacion ambiental, con base en los célculos expresados, viene dada por la Ecuacion 11.

Ca=C[P[aEM+bD])
(11)
Ca, = - ( 1,0 [ 7’0*0’7*0,04 + 3’0* 1’0]) - 3’2

El valor calculado, -3.2, se corresponde con la categoria Calificacion Ambiental Baja (2,0 < Ca < 4,0). Se
puede decir entonces, con respecto a la reduccion de la fauna terrestre por la construccion del proyecto

urbanistico, que aquella es de tipo negativo pero con una importancia ambiental baja.

En los métodos analizados, se puede apreciar que las debilidades principales radican en la dificultad para
asignar la Importancia de los impactos, ya que ello conlleva un alto grado de subjetividad. Existen por su
parte otras metodologias que procuran contemplar las diferentes dpticas de los grupos involucrados; asi
por ejemplo, se han desarrollado metodologias como la Hoja de Balance de Planeacion, la cual contabiliza
en términos monetarios los costos y beneficios de las alternativas para las partes afectadas, las cuales se
separan a su vez en productores (empresa, individuo, actividad, etc.) y consumidores (grupos afectados).
Esta Ultima separacion implica dificultades ya que puede asimismo conllevar un alto grado de subjetividad,

y resultar ademéas complicada la valoracion economica de ciertos impactos.
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Saliéndole al paso a la primera dificultad mencionada, la Matriz de Realizacion de Objetivos evalla los
impactos de las alternativas en términos de costos y beneficios, a partir de las ponderaciones de los
diferentes objetivos de la comunidad y de los grupos afectados, lo cual también, como se puede concluir,

trae alto grado de complejidad y puede estar marcado por la subjetividad.

Las metodologias de mas amplia utilizacion, a pesar de las limitaciones discutidas y de tratarse de
valoraciones cualitativas no comparables, son las presentadas en los primeros apartados de este capitulo,
destacandose entre los métodos matriciales la Matriz de Leopold y variaciones de la misma, dada su
facilidad de aplicacion. Sin embargo, dado que no permite el andlisis de las posibles interacciones, resulta
interesante la utilizacion de redes con la introduccion de indices de célculo o minimamente, la

complementacion de sus resultados, con los esquemas de flechas de esta Ultima metodologia.

Debe resaltarse que los valores numéricos hallados, los cuales han sido denominados IGIA, no
representan mas que numeros, en tanto no estén referidos a un escenario comparativo. A este respecto es
importante reportar la evaluacion de impactos en proyectos mediante estas metodologias en dos
escenarios distintos: proyecto sin medidas de mitigacion y demas de tipo correctivo, y proyecto con tales
medidas. Por otra parte, el analisis de los valores parciales de ordenadas y abscisas - como ya ha sido
mencionado- es de vital importancia para identificar los elementos del medio mayormente afectados, y las

actividades del proyecto que mayor efecto negativo tienen sobre éste.

Resulta destacable asimismo, el desarrollo metodoldgico de Arboleda (1994), en el cual se adopta una fase
de andlisis mediante redes o diagramas y se calcula una calificacion ambiental, explicitando en cierta
medida las bases de célculo, aunque llevando implicitos asimismo criterios subjetivos para la determinacion

de algunos de sus factores.

A pesar de considerarse una ventaja la definicion de las bases de célculo por parte de la metodologia de
Batelle, y del empleo de funciones de calidad ambiental, debe notarse que la definicion de los pesos
asignados a cada pardmetro conlleva subjetividad, méaxime si es utilizada en tal forma para cualquier tipo
de proyecto. Con esto en mente, bien podria pensarse en la definicion de las bases de célculo para cada
proyecto con sus particularidades, o recoger la base conceptual que inspira la metodologia para estructurar

modelos de cuantificacion similares, ya que, lo que si queda claro es que el principio es consistente, pues
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permite la aplicacion sistematica eliminando en alguna medida la subjetividad resultante de distintos

evaluadores al calificar buen niumero de parametros considerados en otros desarrollos metodoldgicos.

1.3.7 Modelos integrales para la EIA. Dentro del conjunto de técnicas disponibles para la EIA, se tienen
algunas que van mas alla de la identificacion y cuantificacion de impactos; se trata de estructuras
formales, que valiéndose de procedimientos estandarizados de tratamiento de la informacion, permiten en
forma sintética identificar, predecir, valorar, e incluso analizar medidas correctoras, de impactos producidos

por un proyecto, en una cualquiera de sus fases (Figura 10).

Estos métodos tienen en comun el empleo de expresiones matematicas que, calificando diversos atributos
del impacto, conducen a la definicion de cada elemento tipo de una matriz que organiza formalmente el

proceso evaluativo.

El tratamiento que recibe la informacion alli consignada, mediante el empleo de funciones de
transformacion, trae como ventaja singular la valoracion del impacto en unidades comparables o

conmensurables, lo cual se indicara mas adelante.

A continuacion se hace una breve resefia del método elaborado por Domingo Gomez Orea (Gomez, 1988),
el cual se corresponde con las caracteristicas referidas. El modelo es bastante completo y permite,
partiendo de un diagrama arborescente del sistema ambiental, hacer una evaluacion tanto cualitativa como
cuantitativa del impacto ambiental, logrado esto Ultimo mediante el empleo de funciones de transformacion.
Ademaés, posibilita comparar los impactos del proyecto, en los escenarios del medio, sin implementar
medidas protectoras y con ellas.

La propuesta metodologica en cuestion representa bien los modelos de tipo integral, siendo sus

procedimientos, en principio, similares, esto es:

- Célculo de valores de importancia para factores.

- Seleccion y medicion de indicadores para factores.

- Célculo del impacto en unidades no comparables.

- Adopcion o elaboracion de una funcién de transformacion.

- Célculo del impacto en unidades comparables.



54

- Asignacion de pesos para los diferentes niveles del sistema ambiental.
- Célculo de valores de impacto comparables.

- Calculo de estos valores, repitiendo el ciclo, ya con medidas de correccion incorporadas.

Si bien este modelo no es el Unico, sus procedimientos y calculos son muy similares a otros de gran
reconocimiento en la literatura especializada, pudiéndose indicar dentro de estos la propuesta
metodoldgica elaborada por Vicente Conesa Fernandez - Vitora (Conesa, 1993, 1997), razén por la cual se
remite a la fuente directa para su consulta, ya que su exposicion en detalle es redundante para los

propdsitos de este texto.

1.3.7.1 Metodologia para la EIA de Domingo Gomez Orea (Gémez, 1988). La evaluacion se hace a
partir de la formalizacion de una matriz o tabla de doble entrada, en la cual se disponen como columnas las
acciones del proyecto, y como filas los factores ambientales; para esto, se arreglan en forma arborescente,
desagregando el proyecto en tres niveles: fase, elemento y accién, y el ambiente en: medio, factor y

subfactor.

En la matriz, cada celda o casilla de cruce, corresponde a un elemento tipo: impacto caracterizado en
funcion de siete atributos, y sintetizado finalmente mediante su combinacién en una expresion matematica
que define su importancia. Los atributos de cada impacto que configuran cada elemento tipo, y su

valoracion, son los siguientes:

- Signo: indica el carécter benéfico o perjudicial del efecto, para lo cual se sefiala con un signo (+) o (-),
respectivamente. En el caso de que el impacto sea previsible pero de dificil cualificacion sin estudios

especificos, se marca con una (x).

- Intensidad (I): grado de incidencia sobre el medio, valorandose como baja (1), media (2) y alta (3).

- Extension (E): representa el area de influencia tetrica del impacto, con relacion al entorno del
proyecto. El impacto sera puntual cuando su localizacién sea precisa y poco extensa, siendo éste el
caso de la tala de unos pocos arboles para la construccion de una bodega, en el marco de ejecucion

de un extenso proyecto de reforestacion.
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El impacto puntual recibira una calificacion de 1 punto, el impacto parcial de 2 y el impacto extenso de
3.

- Momento (M): tiempo que transcurre desde la ejecucion de una actividad y la aparicion del impacto
por ella producida. Si dicho tiempo es cero, es decir, el efecto se produce inmediatamente, se trata de
un impacto inmediato (3 puntos), si es a medio plazo -de 1 a 3 afios- recibe una puntuacion de 2, y si

es a largo plazo -tiempo de aparicion mayor a 3 afios- recibe soélo 1 punto.

- Persistencia (P): se refiere al tiempo de permanencia del efecto, y puede ser temporal (1 punto), o

permanente (3 puntos).

- Reversibilidad (R): es la posibilidad que existe de que las condiciones iniciales del medio puedan ser
reconstruidas, una vez se haya producido el efecto. Se consideran cuatro categorias: imposible, a

largo plazo, a medio plazo y a corto plazo, variando su valoracién entre 4 y 1, en dicho orden.

- Posibilidad de introducir medidas correctoras: sefiala la posibilidad de que, mediante la introduccion
de tales medidas, puedan ser remediados los impactos producidos. Su valoracion cualitativa
diferencia cuatro categorias, segun puedan éstas ser 0 no introducidas, y el momento en que seria ello
factible: en la fase de proyecto (P), en la fase de obra (O), en la fase de funcionamiento (F), y si no es

posible (N).

Una vez valorados los atributos, se procede a su conjugacion matematica, mediante la Ecuacion 12:

Importancia=+/- (3l +2E+ M + P + R) (12)

La matriz de impactos hasta aqui obtenida, permite establecer una valoracion cualitativa, que se
corresponde con la primera parte del formato para EIA (Figura 10); con base en ella, pueden hacerse unas
primeras interpretaciones acerca de los impactos que se producen por diferentes actividades de un
proyecto. Asi, la sumatoria de los valores de importancia calculada segun filas, permitira obtener una idea
de los subfactores ambientales que resultan mayormente afectados por la ejecucion del proyecto; de
manera analoga, la sumatoria calculada por columnas, permitird identificar las acciones del proyecto que

producen los impactos mas relevantes.
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En esta matriz podran asi mismo ser sefialados con banderas rojas o sefiales de alerta, aquellos impactos

de imposible correccion y de alta puntuacion.

Pasando a la complementacion del lado derecho del formato para EIA -columnas 1 a 22- se diferencian

tres conjuntos de procedimientos:

. Prediccion de impactos
i, Valoracion de impactos

il Prevencion de impactos.

i. Prediccion de impactos: comprende las tres primeras columnas del formato: indicador de impacto,
unidad de medida y magnitud del impacto en unidades inconmesurables. El resultado final de este primer
procedimiento, permitird entonces, a través de la adopcion de un indicador, obtener la magnitud del
impacto mediante la comparacion de los escenarios "factor con proyecto" y "factor sin proyecto”, generando

su sustraccion el cambio neto atribuible a la accion.
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Figura 10. Formato para EIA. Fuente: Adaptado de Gémez (1988).
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Para esto se parte de la eleccion de un indicador que permita medir adecuadamente cada factor ambiental.
Asi por ejemplo, y de manera simplista, en caso de la evaluacion del impacto que tendria sobre el factor
bosques naturales, la tala rasa de 10 ha para construccion de vias e infraestructura fisica (edificaciones) de
un proyecto industrial, podria seleccionarse como indicador la superficie de bosques naturales afectada con
relacion a la superficie total, cuyas unidades vendrian dadas en porcentaje. EI Cuadro 14 desarrolla el

ejemplo propuesto.

ii. Valoracién de impactos: la valoracion de impactos que comprende las columnas 4 a 13, comienza por
la adopcién de una funcion de transformacion, a través de la cual las magnitudes de los diferentes

impactos, puedan ser comparadas en una escala intervalar homogénea, entre cero (0) y uno (1).

Los criterios para elaboracion de funciones de transformacion adoptan consideraciones legales (normativas
de calidad, niveles de emision e inmision permisibles, etc.) y de tipo técnico, con base en opiniones de
expertos. Para esto puede acudirse a técnicas de convergencia como consultas a grupos de expertos o

encuestas tipo Delphi (Anexo 4).

Estas funciones relacionan la magnitud de un factor ambiental -expresada a través de un indicador- con la
calidad ambiental, la cual se valora entre 0y 1y que se corresponde con una forma abstracta de expresion

del indicador.

Dado que los diferentes indicadores son llevados a la misma escala de valoracion, y que la comparacion
que se establece relaciona la variacion de la calidad ambiental con y sin proyecto, los valores asi obtenidos

son comparables.

El caso de relaciones directas corresponde a aquellos factores ambientales que se consideran positivos,
como el de la calidad del paisaje, la biodiversidad, el numero de especies endémicas, el nivel de empleo y
el oxigeno disuelto en el agua, entre otros. Por el contrario, las relaciones indirectas estan representadas
por elementos indeseables, como es el caso del ruido, de la contaminacion del aire y suelo, la ocurrencia

de incendios e inundaciones, y las pérdidas de suelo, entre otros.
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Cuadro 14
Prediccion de impactos para un proyecto industrial
De acuerdo a lo anteriormente dicho, si para el ambito del proyecto se contara con 40 ha de bosques naturales, se tendria:

- Indicador de impacto:
- Unidad de medida:

Superficie de bosques naturales afectada
Porcentaje (%)

- Magnitud del impacto en unidades inconmesurables:  + Sin proyecto: 0%
+ Con proyecto: 25%
+ Neto: 25%

El valor asi obtenido no es comparable con los correspondientes a otros factores, dados su diferente caracter y unidades de medida
respectivas. Es importante hacer aqui notar que, en el caso de que varias acciones produzcan efectos de diferente importancia sobre un
mismo factor, se tendrian varias casillas correspondientes a la magnitud, medidas a través del mismo indicador, pero de valoracion diferente.

En el ejemplo en desarrollo, si la construccion de vias implica la destruccion de 1 ha de bosque natural, y la construccion de edificaciones por
su parte 9 ha, se tendran en la fila correspondiente al factor bosques naturales dos casillas de cruce o elemento tipo, para los cuales
supongamos la siguiente calificacién de atributos presentada abajo.

El impacto generado por la construccion de vias de acceso es negativo sobre el factor bosques naturales, ya que conlleva su eliminacion, es de
alta intensidad ya que implica su destruccion directa, y su extension es puntual, ya que es muy localizada la destruccion del recurso en el
ambito del proyecto para la construccion de una carretera corta de acceso a la planta industrial. Una vez se presenta la accion ocurre el efecto
- plazo de manifestacion inmediato -, siendo éste permanente, irreversible y sin posibilidad de implementar medidas de correccion.

En el caso de la construccién de edificaciones, se tienen las mismas caracteristicas de los atributos correspondientes al impacto anterior, con
excepcion de la extension, la cual no permite una ubicacion precisa dentro del entorno, dada la localizacién mas o menos dispersa de algunos
periféricos industriales.

Elemento tipo:
Construccion de vias x bosques naturales
Importancia= - (3x3+2x1+3+3+4)= -21

- Elemento tipo:
Construccion de edificaciones x Bosques naturales
Importancia = - (3x3 +2x2 +3+3+4) =-23

3 - 3
1 3 2 3
3 4 3 4
N 21 N 23

De esta forma, en la misma fila - bosques naturales - se tendrian dos impactos de magnitud diferente, tales que:

Actividades Indicador Unidad Magnitud Importancia
Subfactor Construccion de | Construccion de
vias edificaciones Superficie de Sin Con | Neto
bosques %
naturales 0 2,5 25 -21
Bosques -21 -23 afectados
naturales 0 225 | 225 -23

Para la construccion de las funciones de transformacion, se dispone sobre un sistema de coordenadas, en
el eje de las abscisas, la magnitud correspondiente al indicador ambiental, y en el eje de las ordenadas el
valor de la calidad ambiental, entre 0 y 1. Dichas funciones pueden ser continuas o discretas; en el caso

de ajuste a curvas continuas, éstas pueden ser de diferentes formas: sigmoides, rectas, en campana,
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semiesféricas, etc., todas las cuales pueden ademas ser directas o inversas, segun los valores de

ordenadas crezcan conforme lo hacen los de las abscisas, y viceversa, respectivamente (Figura 11).

Magnitud del indicador ambiental (a) Magnitud del indicador ambiental (b)

Figura 11. Formas tipicas de funciones de transformacion. Fuente: Adaptado de Gomez (1999). a) Formas directas: 1. La
calidad ambiental es proporcional a la magnitud del factor ambiental. Ej. Vegetal natural. 2. La calidad ambiental crece menos
que proporcionalmente a la magnitud del factor cuando ésta es escasa y mas que proporcionalmente cuando esta préxima a su
limite superior. Ej. Complejidad de la vegetacion. 3.La calidad ambiental se magnifica cuando el factor estd escasamente
representado y crece menos que proporcionalmente cuando abunda. Ej. Suelo agricola productivo, olores. 4 La calidad
ambiental se magnifica en los extremos y se ralentiza en los valores intermedios del factor. Ej. Rareza de los elementos
singulares del paisaje. 5. Inversamente a la anterior se da mucha importancia a las variaciones en la parte central de la variacion
del factor. Ej. Oxigeno disuelto en el agua. 6. Funcidn con un maximo de calidad en un punto intermedio. Ej. Temperatura o pH
del agua, donde el maximo corresponde al equilibrio natural, relacién empleo/poblacién activa o carga de ganado dptima. 7.
Funcion para los parametros que s6lo pueden variar entre aceptable-no aceptable. Ej. Sustancias toxicas. b) Formas inversas:
8. Ej. Coliformes fecales, dxidos de nitrégeno. 9. Ej. Especies dafiinas. 10. Ej. Pérdida de agua en cuencas, erosion del suelo.
11. Ej. Efectos estéticos de la variacion del nivel de agua en embalses. 12. Ej. Turbidez del agua. 13. Ej. Indicador cuya calidad

se asocia a valores discretos: erosion.

El procedimiento para la obtencion de las funciones de transformacion comprende los siguientes pasos:

1. Obtencion del nivel méximo de informacion relativo a la calidad ambiental, incluyendo para el efecto
aspectos normativos y consulta a expertos.

2. Construccion de un sistema de coordenadas hidimensional.
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3. Ubicacion en el eje de las abscisas, coincidiendo con el valor 0 el menor valor del factor, y su valor
méaximo con el extremo derecho de la gréfica.

4. Ubicacion en el eje de las abscisas, coincidiendo con el valor de la calidad ambiental 0, el origen, y con
el valor 1 el extremo derecho de la gréfica.

5. Esquematizacion de la funcion.

Para la obtencion de mejores resultados, se recomienda que la construccion de la curva sea producto de
consultas reiteradas a grupos de expertos, siendo el modelo final aquél que mejor se ajuste a las
elaboradas por dichos grupos (Gomez, 1988, 1999; Conesa, 1993). Por razones de espacio en el formato
para EIA (Figura 10), en la columna correspondiente a la funcion de transformacion — columna 4 -

solamente se indica el tipo de funcion.

Llevando los datos de la tercera columna al eje de las abscisas de la funcién de transformacion
correspondiente, se obtendra en las ordenadas el valor del impacto, ya en unidades comparables; este
valor de impacto sera el resultado de la diferencia calculada entre la calidad ambiental con y sin proyecto.

El Cuadro 15 retoma el ejemplo presentado en el Cuadro 14 sobre el proyecto industrial.

En la columna 6 se coloca la importancia del impacto, y en la columna 7 el impacto sobre los subfactores,
la cual es el resultado de multiplicar la columna 5 por la columna 6 (Valor del impacto en unidades

conmensurables x Importancia del impacto).

Las columnas 8, 10 y 12 se ocupan de asignar pesos o coeficientes de ponderacion a los diferentes niveles
que hacen parte del diagrama arborescente propuesto desde un comienzo: Subfactores, Factores y
Medios. Para esto, se puede distribuir un total de puntos, de manera similar a lo descrito para el sistema
Batelle. Al momento de asignar estos puntajes es necesario acudir a grupos de expertos mediante la

tecnica Delphi (Anexo 4).
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Cuadro 15
Valoracién de impactos para un proyecto industrial

Asi, retomando el ejemplo del proyecto industrial, podria considerarse la siguiente funcion de transformacion correspondiente al indicador
“superficie de bosques naturales afectada”™

Calidad ambiental

Superficie de bosques naturales afectada (%)

50% 100%

Para el impacto producido por la construccién de edificaciones, se tendria:

1
Valor del impacto
0,775

Calidad ambiental

22,5% 100% Superficie de bosques naturales afectada (%)

Asi, los valores del impacto en unidades conmensurables serén, 0,025 para la construccion de vias, y 0,225 para la construccién de
edificaciones, los cuales se consignaran en la quinta columna, disponiéndose bajo el signo (+) en caso de ser benéfico (calidad ambiental con
proyecto - calidad ambiental sin proyecto < 0), y bajo el signo (-) en caso contrario. Completas guias de funciones de transformacion se tienen
de comienzo en las elaboradas por el sistema Batelle (Batelle Institute, 1972), y en las obras de Conesa (1993) y Gémez (1988, 1999).

El impacto sobre cada nivel se calcula mediante suma ponderada de los impactos de los elementos que

conforman cada uno de estos, siendo tales valores consignados en las columnas 9, 11y 13.

iii. Prevencion de impactos: finalmente, el sistema ofrece la posibilidad de valorar el impacto final una
vez sean implementadas medidas correctoras, siendo para el efecto nuevamente calculadas las columnas

3,5,6,7,9, 11y 13, disponiéndose como valores corregidos en la columnas 15 a 21.




