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CAPITULO w11

* Este capitulo esté basado en el texto “Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental” (CONAMA, 1994).






1 ASPECTOS BASICOS
1.1 Antecedentes

El desarrollo de las metodol ogias para evaluar impactos ambiental es puede vincularse con: a)
la busgueda de las relaciones entre |os elementos o caracteristicas territoriales y las acciones;
b) las mediciones especificas y la informacidn necesaria para estimar los impactos; y c) las
medidas de mitigaci on, compensacidn y seguimiento. Estos antecedentes permiten unaadecuada
identificacién, prediccion e interpretacion de los impactos sobre diversos componentes del
ambiente.

La informacién puede concretarse sobre la base de dos aspectos bésicos: la medicion de la
capacidad y del impacto sobre el medio. La capacidad es la condicién natural de un territorio
para absorber presiones sin deteriorarse y se relaciona con aspectos tales como: una altitud es
mejor que otra para repoblar con una determinada especie forestal; un tipo litol égico es mejor
gue otro en cuanto aresistir las cargas derivadas de la erosion de los suelos.

También se hace referencia a otros enfoques para aplicar este concepto como, por gemplo, la
capacidad de carga. Esta puede tener expresiones como las siguientes. @) nimero de organismos
de una especie dada que pueden vivir en un ecosistema sin causar su deterioro; y b) maximo
nimero de animales que pueden sobrevivir a periodo anual méas desfavorable en un area.

El andlisisdel impacto conduce al concepto de alteracion; por €jemplo: unarepoblacion forestal
modificael paisajey unaurbanizacion influye en lafaunadel lugar donde se sittia. Por ello es
necesario prever y estudiar cudles serian las implicancias de las posibles acciones sobre €l
medio ambiente, sean éstos de carécter positivo o negativo.

Considerados en su conjunto, para un determinado territorio, estos caracteres definen la
condicionalidad para desarrollar en é una accion humana.

Laconsideracion del impacto negativo sobre el medio contrapone [os conceptos de fragilidad,
singularidad y rareza, a las consideraciones de tipo técnico analizadas en los estudios de
capacidad. Contrariamente, el impacto positivo realzala capacidad territorial para acoger las
acciones, con matices derivados de | as posi bl es orientaciones favorabl es que puedan inducirse
sobre los elementos espaciales y los procesos actuantes debido a la implantacion de las
actividades humanas.

1.2 Caracteristicas delosimpactos ambientales

El impacto ambiental constituye una alteracién significativa de las acciones humanas; su
trascendencia deriva de la vulnerabilidad territorial. Esta es miltiple; por ejemplo: un
determinado territorio puede presentar caracteristicas defragilidad en cuanto al riesgo de erosion
y no por lacontaminacion de acuiferos. Esta diversidad de facetas siempre deberia ponerse de
manifiesto en unaeval uacion deimpacto ambiental. Unaalteracion ambiental, correspondiente
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Fundamentos de Evaluacién de Impacto Ambiental

a cualquiera de esas facetas de la vulnerabilidad o fragilidad del territorio, puede ser
individualizada por una serie de caracteristicas; entre ellas destacan, por jemplo:

a)

b)

f)

0)
h)

El caréacter del impacto que hace referenciaasu consideracion positiva o negativarespecto
a estado previo alaaccion; indicasi, enlo que serefiere alafacetade lavulnerabilidad
gue se esté teniendo en cuenta, ésta es beneficiosa o perjudicial.

Lamagnitud del impacto informade su extensiony representala“ cantidad e intensidad
del impacto”: ¢Cuantas hectéreas se ven afectadas? ¢qué nimero de especies se amenaza?
¢cudles son los volimenes de contaminantes, 0 porcentaj e de superacion de una norma,
etc.?

El significado del impacto alude a su importancia relativa (se asimilaala“calidad del
impacto”). Por ejemplo: importancia ecol gica de las especies eliminadas, o intensidad
de latoxicidad del vertido, o el valor ambiental de un territorio.

El tipo de impacto, describe el modo en que se produce; por gjemplo, € impacto es
directo, indirecto, o sinérgico (se acumula con otros y se aumenta ya que la presencia
conjunta de varios de ellos supera a las sumas de los valores individual es).

La duracion del impacto se refiere @ comportamiento en el tiempo de los impactos
ambientales previstos: si es a corto plazo y luego cesa; si aparece rapidamente; si su
culminacion es alargo plazo; si esintermitente, etc.

Lareversibilidad del impacto tiene en cuentala posibilidad, dificultad o imposibilidad
de retornar a la situacién anterior a la accién. Se habla de impactos reversibles y de
impactos terminales o irreversibles.

El riesgo del impacto estima su probabilidad de ocurrencia.

El &rea espacial o deinfluenciaes el territorio que contiene el impacto ambiental y que
no necesariamente coincide con lalocalizacion de laaccion propuesta. Informa sobre la
dilucién de laintensidad del impacto, lo que no eslineal aladistanciaalafuente quelo
provoca. Dondelas caracteristicas ambiental es sean més proclives aumentaralagravedad
del impacto (el ejemplo de la acumulacion de toxicos en las hondonadas con suelos
impermeables es bien relevante).

Los impactos ambientales individualizados seguin las caracteristicas antes descritas, pueden
ser clasificados segin el Cuadro 7-1.
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Cuadro 7-1. Clasificacion de impactos ambientales

Criterios
de Clasificacion

Clases

Por el caracter

Positivos: son aquellos que significan beneficios ambientales, tales como acciones de
saneamiento o recuperacion de éreas degradadas.

Negativos: son aquellos que causan dafio o deterioro de componentes o del ambiente
global.

Por larelacion
causa- efecto

Primarios: son aquellos efectos que causalaaccion y que ocurren generalmente al mismo
tiempo y en el mismo lugar de ella; a menudo éstos se encuentran asociados a fases de
construccion, operacion, mantencién de unainstalacion o actividad y generalmente son
obviosy cuantificables.

Secundarios: son aquellos cambios indirectos o inducidos en el ambiente. Es decir, los
impactos secundarios cubren todos |os efectos potenciales de los cambios adicionales
que pudiesen ocurrir mas adelante o en lugares diferentes como resultado de la
implementacion de una accion.

Por el momento

Latente: aquel que se manifiestaal cabo de cierto tiempo desde €l inicio de laactividad
gue lo provoca.

Inmediato: aquel que en el plazo de tiempo entre el inicio de la accion y el de

en que se - > -
e e manifestacion es practicamente nulo.
Momento Critico: aguel en quetiene lugar el més alto grado de impacto, independiente
de su plazo de manifestacion.
Impacto simple: aguel cuyo impacto se manifiesta sobre un slo componente ambiental,
Por la 0 cuyo modo de accién esindividualizado, sin consecuencias en lainduccion de nuevas
interrelacion de | alteraciones, ni en lade su acumulacién ni en lade su sinergia.
acci ones ylo Impactos acumulativos: son aquellos resultantes del impacto incrementado de laaccion
alteraciones propuesta sobre algiin recurso comiin cuando se afiade a acciones pasadas, presentesy

razonablemente esperadas en el futuro.

Por la extension

Puntual: cuando la accion impactante produce una alteracion muy localizada.

Parcial: aquel cuyo impacto supone unaincidencia apreciable en el area estudiada.
Extremo: aquel que se detecta en una gran parte del territorio considerado.

Total: aquél que se manifiesta de manera generalizada en todo el entorno considerado.

Por la Temporal: aquel que supone unaalteracion no permanente en el tiempo, con un plazo de
persistencia manifestacion que puede determinarse y que por |o general es corto.
Permanente: aguel que supone una alteracion indefinida en el tiempo
Irrecuperable: cuando la alteracion del medio o pérdida que supone es imposible de
reparar.
Por la Irreversible: aguel impacto que supone laimposibilidad o dificultad extremade retornar,
capacidad de por medio naturales, ala situacion anterior alaaccion que lo produce.
recuperacion Reversible: aquel en quelaalteracion puede ser asimiladapor el entorno deformamedible,
del ambiente acorto, medio o largo plazo, debido a funcionamiento de |os procesos naturales.

Fugaz: aquel cuya recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad y no precisa
préacticas de mitigacion.

Fuente: Jure, J. y S. Rodriguez, 1997. Aplicabilidad del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental a los
Planos Reguladores Comunales. | nforme paraoptar a Titulo de I ngeniero de Ejecucion en Ordenacion Ambiental,

Instituto Profesional INACAP (modificado).
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Fundamentos de Evaluacién de Impacto Ambiental

Por otra parte, cuando se trata de caracterizar los impactos se deben considerar algunas
circunstancias colaterales, que sonimportantes paraexplicar el comportamiento de determinados
fendmenos. Por ejemplo agunos de los elementos del medio no son susceptibles de recibir
impactos delas acciones, como esobvio en €l caso delaaltitud u otros parametrosfisiogréficos.
Sin embargo, puede ser necesario tenerlos en cuenta porque acttan como amplificadores de
alteraciones sobre otros elementos del ambiente. Esta consideracion es particularmente
importante en el caso del paisgje: un mismo impacto visual tendra mayor o menor gravedad
seguin la superficie desde la que pueda ser visto y del lugar en que se produzca; construir un
edificio en la cima de un monte siempre es més llamativo que hacerlo en laladera.

Particular interés tiene la diferenciacion entre efecto (cualquier afectacién del ambiente) e
impacto (alteracion significativa del ambiente).

Por otro lado, el significado del impacto puede conectarse con su reversibilidad. La necesidad
de cdlificar el deterioro irreversible, el agotamiento de un recurso, y lainiciacion de procesos
negativos que se aceleran a si mismos, ha conducido a desarrollo de estrategias de definicion
y uso de umbrales de impactos. Estos marcan los limites a partir de los cuales el impacto se
considera inadmisible y que, por lo tanto, incompatibilizan la gecucién de la accién con
determinados ambientes.

Todas estas circunstancias y caracteristicas definen la mayor o menor gravedad o beneficio,
derivados de las acciones humanas en un territorio. La correcta evaluacion de los impactos
ambi ental es se concretanormal mente con la utilizaci én de alguna escalade nivel es de impacto;
ésto facilita la utilizacion de la informacion recopilada para la toma de decisiones. Existen
diversasformas paradefinir y calificar losimpactos. Un ejemplo deniveles puede ser el siguiente:

a) Impacto compatible. Lacarenciadeimpacto olarecuperacioninmediatatrasel cese de
laaccién. No se necesitan précticas mitigadoras.

b) Impacto moderado. Larecuperacién delascondicionesinicialesrequiere cierto tiempo.
Se precisan précticas de mitigacion simples.

C) Impacto severo. Lamagnitud del impacto exige, paralarecuperacion delas condiciones,
laadecuaci6n de préacti cas especificas de mitigaci dn. Larecuperacion necesitaun periodo
de tiempo dilatado.

d) Impacto critico. Lamagnitud del impacto es superior al umbral aceptable. Se produce
una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posibilidad de
recuperacion incluso con la adopcion de practicas de mitigacion.

En los Cuadros 7-2 y 7-3 se presentan ejemplos de métodos usados para valoracion y
clasificacion de impactos. Nétese que tienen criterios y pesos diferentes para cada variable
utilizada. Cabe destacar aca que ésta es una de las dificultades de la evaluacion de impacto
ambiental, ya que se carece de metodol ogias universalmente aceptadas y de uso comun. Por
ello esmuy importante detall ar |os procedimientos utilizadosy |os a cances de latécnicausada
en cada caso.
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Cuadro 7-2. Valoracion delosimpactos ambientales

CRITERIOSUSADOS

Caracter (positivo, negativo y neutro, considerando a estos Ultimos como aquel que se encuentran
por debajo de los umbrales de aceptabilidad contenidos en | as regul aciones ambiental es)

Grado de Perturbacién en el medio ambiente (clasificado como: importante, regular y escasa)

Importancia desde el punto de vista de los recursos naturales y la calidad ambiental (clasificado
como: alto, medio y bajo)

Riesgo de Ocurrencia entendido como |laprobabilidad que losimpactos estén presentes (clasificado
como: muy probable, probable, poco probable)

Extensién areal o territorio involucrado (clasificado como: regional, local, puntual)

Duracion alo largo del tiempo (clasificado como: “ permanente” o duradera en toda la vida del
proyecto, “media’ o durantelaoperacién del proyectoy “corta’ o durante laetapade construccion
del proyecto)

Reversibilidad paravolver alas condicionesiniciales (clasificado como: “reversible’ si no requiere
ayuda humana, “parcial” si requiere ayuda humana, e “irreversible” si se debe generar una nueva
condicion ambiental)

CLASIFICACION DE IMPACTOS

Caracter (C) Positivo @ Negativo Y Neutro ©
Perturbacion (P) Importante © Regular @ Escasa @
Importancia (1) Alta® Media @ Baja®
Ocurrencia (O) Muy Probable © Probable @ Poco Probable @
Extension (E) Regional © Local @ Puntual @
Duracion (D) Permanente @ Media® Corta®
Reversibilidad (R) Irreversible © Parcial @ Reversible @
TOTAL 18 12 6

VALORACION DE IMPACTOS
ImpactoTotal=CX (P+1+O+E+D+R)

Negativo (-)
Severo > (-) 15
M oderado (-)15=>(-) 9
Compatible <()9
Positivo (+)
Alto > (+) 15
M ediano (+)15=>(+) 9

Bajo <(+H)9

9
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Cuadro 7-3. Valorizacién de la importancia de un impacto

[ BENEFICIOSO +
L SENE ( PERJUDICIAL ’ -
PREVISIBLE PERO DIFiCIL DE CALIFICAR

{sm ESTUDIOS DE DETALLE X

2. INTENSIDAD: PUNTUACION Al L

CUALITATIVA 1 MEDIA 2

ALTA 3

[PUNTUAL 1

3. EXTENSION . PARCIAL ’ 5

EXTENSO (TODO EL AMBITO) 3

"INMEDIATO 3

4, MOMENTO EN QUE SE PRODUCE ) MEDIO 5

[ LARGO PLAZO 1

5. PERSISTENCIA [ TEMPORAL 1

1 PERMANENTE 3

" IMPOSIBLE 4

LARGO PLAZO 3

6. REVERSIBILIDAD DEL EFECTO < MEDIO PLAZO 2

CORTO PLAZO 1

'EN PROYECTO p

7. POSIBILIDAD DE INTRODUCIR EN OBRA o

MEDIDAS DE MITIGACION § EN OPERACION E

| NOESPOSIBLE N

IMPORTANCIA DEL IMPACTO

3 (valor intensidad) + 2 (valor extension) + valor del momento + valor de reversibilidad

Fuente: Gémez Orea, 1994, modificado.
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1.3 Seleccion de metodologias

Los métodos y técnicas usualmente aceptadas estan destinadas a medir tanto los impactos
directos, que involucran pérdida parcial o total de un recurso o €l deterioro de una variable
ambiental, como laacumul acion deimpactos ambientalesy lainduccidn deriesgos potenciales.
Como es sabido, el andlisis de los impactos incluye variables socioecondémicas, culturales,
histéricas, ecolégicas, fisicas, quimicas y visuales, en la medida que ellas se generen en €l
territorio afectado por la accién y que representen las alteraciones ambientales prioritarias
derivadas de una accion humana.

Un primer criterio aincluir en la seleccién de técnicas y métodos es definir si se necesita
medir la capacidad de una variable del ambiente o el impacto que sobre €lla se genera. Un
segundo elemento, se relacionacon su comportamiento en el tiempo. Por gjemplo, seconsidera
a la naturaleza como un estado de equilibrio que es ocasionalmente perturbado por eventos
propios o inducidos. Esta percepcion obedece, probablemente, a que los cambios ecol 6gicos
acontecen en escal as temporal es mayores que las humanas. Esto introduce una complicacién
adicional en la utilizacion de técnicas y métodos ya que las perturbaciones ambientales
ocasionadas por un proyecto y sus efectos sobre el medio ambiente deben compararse no tan
solo conlasituacioninicial, previaalaaccion, sino que con los posibles estados del sistemade
acuerdo alas dindmicas de cambio natural .

Para la obtencion de la informacion requerida en las evaluaciones ambientales destaca la
utilizacién de metodologias y técnicas de medicion, ya que con ellas es posible realizar
adecuadamente una prediccion, identificacion e interpretacion del impacto en los diferentes
componentes del medio ambiente.

Lamedicion delas variables ambiental es especificas establ ece el desafio de sel eccionar métodos
y técnicas en funcion del ambiente af ectado, de los tipos de acciones que se emprendan, delos
recursos disponibles, y de la calidad de lainformacion, entre otros aspectos.

En relacion aeval uar impactos ambiental es, laexpl osion de métodos de medicion surge afines
delosafos 60. El yaclésico procedimiento delamatrizde LEOPOLD paralaidentificacion,
andlisis y evaluacion de impactos ambientales se publica en 1971. Desde entonces una larga
serie de experiencias metodol égicas ha sido desarrollada en el 16gica de la evolucion de toda
herramientaincipiente. El punto crucia en las metodologias de estudios de impacto ambiental
es lamedicion de los aspectos cualitativos. Laestimaciéon y el valor de un &rea en que viven
especies animales o vegetalesen peligro de extincion, o el establecimiento delas modificaciones
en las cadenas troficas, son problemas que muchas veces solo pueden ser resueltos con la
cualificacion de variables.

La utilizacién de métodos para identificar las modificaciones en el medio, es una tarea
relativamente facil. Pero otracosaeslacalificacion de esas modificaciones: todos | os aspectos
y parametros pueden medirse; ladificultad esté en valorarlos. Saber que el gas 6rgano-clorado
fredn de los aerosoles destruye el ozono de la estratosfera y medir, incluso, su tasa de
disminucion, es un aspecto. Otra cosaes medir laimportanciay |os impactos desencadenados
por esta destruccion.

A pesar de estas dificultades algunos métodos son ampliamente usados, alin cuando todavia se
discutalautilidad real y se busgue perfeccionar sus alcances (por gemplo, lamatriz de Leopold).
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Lasmetodol ogias de eval uaci on deimpacto ambienta serefieren alosenfoques desarrollados para
identificar, predecir y vaorar |as ateraciones de unaaccion. Consiste en reconocer qué variablesy/
0 procesos fisicos, quimicos, bioldgicos, socioecondmicos, culturales y paisgjisticos pueden ser
afectadosde manerasignificativa. Esrelevante destacar acaque unimpacto ignorado o subestimado
hace insatisfactorio cualquier andlisis, alin cuando se use una metodol ogia sofisticada.

Lamedicion puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igual mente importantes, alin cuando
requieren de criterios especificos para su definicion adecuada. La prediccidn implicasel eccionar
los impactos que efectivamente pueden ocurrir y que merecen una preocupaci én especial por
el comportamiento que pueda presentarse. Es importante contrastarlos con indicadores de la
calidad ambiental deseada. Algunos delos métodos utilizados permitenidentificar losimpactos.
Entre ellos pueden citarse los descritos en los Cuadros 7-4 y 7-5.

Cuadro 7-4. Principales métodos para la evaluacion de impactos ambientales

a) Las reuniones de expertos. Solamente a considerar cuando se trata de estudiar un
impacto muy concreto y circunscrito. Si no ocurreasi, no se puede pretender ni rapidez
ni exhaustividad, a causa de los cruces interdisciplinarios. EI método Delphi ha sido
de gran utilidad en estos casos.

b) Las"“check lists’. Son listas exhaustivas que permiten identificar répidamente los
impactos. Existen las puramente “indicativas’, y las “cuantitativas’, que utilizan
estandares parala definicion de los principal esimpactos (por €jemplo contaminacion
del aire seglin €l ndmero de viviendas).

c) Lasmatricessimples de causa-efecto. Son matrices limitadas arelacionar lavariable
ambiental afectaday la accion humana que la provoca

d) Los grafos y diagramas de flujo. Tratan de determinar las cadenas de impactos
primarios y secundarios con todas |as interacciones existentes y sirven para definir
tipos de impactos esperados.

€) La cartografia ambiental o superposicion de mapas (overlay). Se construyen una
serie de mapas representando |as caracteristicas ambientales que se consideren
influyentes. Los mapas de sintesis permiten definir las aptitudes o capacidades del
suelo antelos distintos usos, los niveles de proteccion y lasrestricciones al desarrollo
de cada zona.

f)  Redes. Son diagramas de flujo ampliados a los impactos primarios, secundarios y
terciarios.

g) Sstemasdenformacion Geograficos. Son paquetes computacionalesmuy elaborados,
que se apoyan en ladefinicion de sistemas. No permiten laidentificacion deimpactos,
que necesariamente deben estar integrados en el modelo, sino que tratan de evaluar la
importancia de ellos.

h) Matrices. Estos métodos consisten en tablas de doble entrada, con |as caracteristicas
y elementos ambientalesy con las acciones previstas del proyecto. En lainterseccion
de cadafilacon cadacolumnaseidentifican losimpactos correspondientes. Lamatriz
de Leopold es un buen gjemplo de este método. En matrices més complejas pueden
deducirse los encadenamientos entre efectos primarios y secundarios, por ejemplo.

Fuente: Leal, 1997, modificado.
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Como puede verse, existen muchas manerasy métodos paraanalizar lacapacidad del ambiente
y los impactos ambientales. Son tantos que su seleccion es un punto crucial en los resultados
de laevaluacion. Por ello no es posible abogar por unaférmula Unica, ya que no lo permite la
escasa perspectivatemporal y laenorme complejidad de lasinteracciones; alln més, unaregla
de este tipo, nunca seria aconsejable de definir en el dominio de las ciencias ambientales (ver
Cuadro 7-5).

2 DESCRIPCION DE .
METODOLOGIAS ESPECIFICAS

2.1 Listasdechequeo o verificacion

Este método consiste en una lista ordenada de factores ambientales que son potenciamente
afectados por unaaccion humana. Las listas de chequeo son exhaustivas. Su principal utilidad es
identificar todas las posibles consecuencias ligadas a la accién propuesta, asegurando en una
primeraetapadelaeval uacion deimpacto ambiental que ningunaalteracion relevante seaomitida

Una lista de chequeo deberia contener itemes, como |os siguientes, que permiten identificar
impactos sobre: suelo (usos del suelo, rasgos fisicos Unicos, etc), agua (calidad, alteracion de
caudales, etc), atmosfera (calidad del aire, variacion de temperatura, etc), flora (especies en
peligro, deforestacion, etc), fauna (especiesraras, especiesen peligro, etc.), recur sos (paisajes
naturales, pantanos, etc), recreacion (pérdida de pesca, camping y picnics, etc), culturales
(afectacidn de comunidades indigenas, cambios de costumbres, etc), y en general sobre todos
los elementos del ambiente que sean de interés especial.

Existen diversos tipos de listados; entre ellos destacan:

d Listados simples. Contienen sbélo una lista de factores o variables ambientales con
impacto, o una lista de caracteristicas de la accion con impacto, 0 ambos elementos.
Permiten asegurarse que un factor particular no sea omitido del andlisis. Son mas que
nada unaayuda-memoria. El Cuadro 7-6 muestraun ejemplo simulado paraun embal se
de acumulacién de desechos mineros.

d Listados descriptivos. Estos listados dan orientaciones para una evaluacién de los
pardmetros ambientales impactados. Se indican por ejemplo: posibles medidas de
mitigacién, bases para una estimacion técnica del impacto, referencias bibliograficas o
datos sobre los grupos af ectados.

d Listados escalonados. EI Cuadro 7-7 muestra un gjemplo de listado escalonado para
un proyecto de desarrollo forestal. Se establecen criterios para evaluar un conjunto de
elementos ambientales, comparando sus Valores Minimos Aceptables (VMA),
establecidos por las normas y criterios de calidad ambiental, y las Variaciones de su
Valor (VV) ante tres alternativas del proyecto: Sin Accién (SA), con Inversion Media
(IM) y con Inversion Grande (IG). Paracadacaso seindicas hay o no Impacto Ambiental
Negativo (IAN). Se tratade un caso ilustrativo y las unidades de los criterios deben ser
adaptadas a cada situacion.
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Cuadro 7-6. Ejemplo delista de chequeo paraidentificar impactos ambientales
en zonas de acumulacion de desechos mineros

I mpactos generados Etapa del proyecto
Disefio Construccion | Operacion Abandono

1. Sobre el agua
1.1. Contaminacion X
1.2. Disminucion de caudal X
1.3. Cambio de uso X

2. Sobre el aire
2.1. Contaminacion X
2.2. Incremento del ruido X
2.3. Presencia de malos olores X

3. Sobre el clima

3.1. Cambio de temperatura
3.2. Aumento de las lluvias

3.3. Aumento de la evaporacion
3.4. Aumento de nubosidad

X X X X

4. Sobre €l suelo
4.1. Pérdida de suelos X
4.2. Dunas X
4.3. Acidificacion X
4.4, Salinizacion X
4.5, Generacién de pantanos
4.6. Problemas de drengje X

5. Sobre vegetacion y fauna
5.1. Pérdida de biodiversidad X
5.2. Extincién de especies X
5.3. Alteracion sobre

especies endémicas X
5.4. Alteracion sobre

especies protegidas X

6. Sobre poblacién
6.1. Pérdida de base de recursos X
6.2. Alteraciones culturas X
6.3. Pérdidas de recursos arqueol 6gicos X
6.4. Traslado de poblacién X

7. Otros
7.1. Pérdida de paisaje X X X
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Los cuestionarios
sebasan en
preguntas
sistematicas

Laslistasde
chegueo permiten
identificar
impactosy
comparar
alternativas

Cuadro 7-7. Listado escalonado de impactos de un proyecto de desarrollo forestal

Elemento Indicador VMA SA IM IG
(Criterio de
Aceptabilidad)
unidades VvV IAN VvV IAN VV IAN
Calidad Norma 3 4 Sl 4 Sl 4 Si
del aire
Recreacion Lugares 5.000 lugares 2.800 S| 5,000 | NO 6.000 NO
de camping
Deportes de 1 millén 700.000 Sl 1 NO 2 NO
invierno visitantes millon millones
Especies Martin pescador 35 pares 50 NO 35 NO 20 S|
amenazadas
Calidad Norma 3 ppm 3 NO 3 NO 4 Sl
del agua
Vida silvestre Ciervos 25% menos 10% NO 10% NO 30% Sl
Economia Beneficio: costo 11 31 NO 4:1 NO 45:1 NO
Empleo Puestos de trabajo | Numero actual 9.000 NO 9500 | NO | 10.000 | NO

Fuente: CONAMA, 1994, modificado.

d Cuestionarios. Se trata de un conjunto de preguntas sisteméticas sobre categorias
genéricas de factores ambientales. Normalmente hay tres respuestas dependiendo de
cuanto se sabe del impacto especifico. Se puede asi estimar hasta qué punto se cuenta
con informacién sobrelosimpactos: Si, NO'y No Sabe. Por agregacion de respuestas se
puede tener una idea cualitativa de la importancia relativa de un cierto impacto, tanto
negativo como positivo. El andlisis ambiental de un proyecto consiste entonces en un
procedimiento sistematico de preguntas y respuestas con la adicion de informacion
cuantitativay cualitativa, si es necesario (Ver Cuadro 7-8).

Las ventagjas de las listas de chequeo estén dadas por su utilidad para: @) estructurar las etapas
iniciales de unaeval uacion deimpacto ambiental, b) ser uninstrumento que apoye ladefinicion
delosimpactos significativos de un proyecto, ¢) asegurar que ningun factor esencial seaomitido
del andlisis, y d) comparar facilmente diversas alternativas de proyecto.
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Cuadro 7-8. Listado-cuestionario parcial deimpactos
paraun proyecto de desarrollo forestal

¢Hay alguin ecosistema terrestre de los tipos que se indican mas abajo que pudiera ser
clasificado como significativo o Unico por su tamafio, abundancia o tipo?

Bosque S x_ NO NOSABE
Sabana S NO x NOSABE
Estepa S NO x_ NOSABE
Desierto s NO x NOSABE

¢Coémo calificaria a estos ecosistemas?

Pristinos Sl x_ NO_ NOSABE
Moderadamente degradados Sl ___ NO x_ NOSABE
Muy degradados S NO x_ NO SABE

¢Hay una tendencia actual hacia la alteracion de estos ecosistemas via corta, quema,
etc., afin de transformar el suelo para usos agricolas, industriales, urbanos, etc.?

Si NO_ NO SABE x_

¢Utilizala poblacién actual estos ecosistemas para su provecho? Por ejemplo en:

Alimentacion S x_ NO NOSABE
Plantas medicinales S NO x_ NOSABE
Madera S NO_ NO SABE x_
Fibras S NO__ NO SABE x_
Picles si NO x  NOSABE
Alimentos para animales S x_ NO NOSABE

¢En qué dimension requerira el proyecto lalimpieza o alteracion del suelo ocupado por
estos ecosistemas?

Un érea pequefia S NO NO SABE x_
Un &eamediana S NO NO SABE x_
Un &rea grande S NO NO SABE X

¢Descansa el proyecto en la utilizacion de materias primas provenientes de estos
€ecosi stemas?

Si x_ NO _ NOSABE

Fuente: CONAMA,, 1994, modificado.
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Entre sus deficiencias o limitaciones se encuentran: a) ser rigidos, estéticos, unidimensionales,
linealesy limitados paraevaluar losimpactosindividuales; b) noidentifican impactosindirectos,
ni las probabilidades de ocurrencia, ni 10s riesgos asociados con los impactos; ¢) no ofrecen
indicaciones sobre lalocalizacion espacia del impacto; y d) no permiten establecer un orden
de prioridad relativa de los impactos.

2.2 Diagramasdeflujo

Los diagramas de - Estasmetodol ogias se utilizan paraestablecer relaciones de causalidad, generalmente lineal es,
fljopermiten  © entre la accion propuesta'y €l medio ambiente afectado. También son usados para discutir
identificar .

impactos indirectos. La aplicacion se hace muy compleja en la medida en que se multiplican

I:\ngg: las acciones y los impactos ambientales involucrados. Por eso su utilizacion se ha restringido

y es (til cuando hay cierta simplicidad en |os impactos involucrados.
_ Losdiagramasdeflujo tienen las ventajas de ser rel ativamente faciles de construir y de proponer
Losdiagramas una relacion de causalidad que puede ser Util. Sin embargo, no facilitan la cuantificacion de
' dzjfﬂgzz impactosy selimitan amostrar rel aciones causa-efecto de caracter lineal. Como metodologias

cusadfecto . deevaluacion deimpacto ambiental, |os diagramas de flujo son estrictamente complementarios
+con lasmatricesy otras alternativas utilizadas (Ver Figura 7-1).

Figura 7-1. Diagrama de flujo para identificacion deimpactos
en un proyecto de desarrollo urbano

PRO\[; ECTO INCRIIE)NE ENTO INDCEIT_EEIA_ ENJ(T)O REDUCCION DE
LA SALINIDAD
DESARROLLO | — % | SUPERFICIES |—® | DEAGUAEN | —» DEL ESTUARIO
URBANO IMPERMEABLES EL ESTUARIO
ACCION HUMANA EFECTOS AMBIENTALES
DISMINUCION DE
LA TASA DE
—| CRECIMIENTO DE
MARISCOS
COMERCIALES

IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: CONAMA, 1994, modificado.
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2.3 Redes

Las redes son una extension de los diagramas de flujo a fin de incorporar impactos de largo
plazo. Los componentes ambiental es estan general mente interconectados, formando tramas o
redesy amenudo serequiere de aproximaci ones ecol 4gicas paraidentificar impactos secundarios
y terciarios. Las condiciones causantes deimpacto en unared son establecidas apartir delistas
de actividades del proyecto.

El desarrollo de unared requiereindicar losimpactos que resultan de cadaactividad del proyecto.
Se utilizan, en orden jerérquico, losimpactos primarios, |osimpactos secundariosy terciarios,
y asi sucesivamente hasta obtener las interacciones respectivas (Ver Cuadro 7-9).

Las redes son Gtiles como guias en € trabagjo de evaluacion de impactos ambientales para
detectar impactosindirectos o secundarios; en proyectos complgjos 0 con muchas componentes
pueden ser muy importantes paraidentificar |asinteracciones mutuas. Ademés proporcionan
resimenes Utiles y concisos de |os impactos globales de un proyecto (Ver Figura 7-2).

Su principal desventaja es que no proveen criterios paradecidir si un impacto en particular es

importante o no. Cuando lared es muy densa, se generaconfusiony dificultad parainterpretar
lainformacion.

Cuadro 7-9. I dentificacion de impactos basada en la utilizacion de redes

Impactos I mpactos Impactos Terciarios
primarios Secundarios

1. Deforestacion 1.1. Pérdida de suelos 1.1.1. Sedimentacion de cauces
de laderas 1.1.2. Embancamiento de puertos

1.2. Mayor escurrimiento 1.2.1. Inundaciones de sitios riberefios

de agua 1.2.2. Faltade agua en periodos sin lluvia
2. Disminucion de | 2.1. Faltade agua para 2.1.1. Pérdidas agricolas
caudal ecoldgico €onsumo 2.1.2. Pérdida de calidad de agua consumida

2.2. Pérdida de habitats 2.2.1. Disminucion de peces
2.2.2. Disminucion de diversidad biolégica

3. Contaminacion del | 3.1. Pérdidade vistas 3.1.1. Insatisfaccion por calidad del entorno
aire por particulas del paisgje 3.1.2.
3.2. Enfermedades 3.2.1. Ausencialaboral

respiratorias

Las redes permiten
reconocer
impactos
indirectosy
acumulativos

Lasredesson
Gtiles para
establecer
interacciones
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Figura 7-2. Ejemplo dered de impactos para la aplicaciéon aérea de herbicidas

Aplicacion
<« dfreade |,
herbicidas

Contaminacion

por herbicidas
\ 4 \ 4 Y A 4
Menor P, - Mayor
crecimiento de Cogtaénahnacl on Per(;dq cJe mortalidad
algas, t ,f_e d elena ve% acion de vegetacion
fitoplancton réficadel agua riberefia
\ 4 \4 y A\ 4 \
Menor Aumento Incremento de Contaminacion
oxigeno temperatura escorrentiadel de cadena
disuelto del agua agua tréficadel suelo
A / 4 A / v
Dafios Contaminacion Aumento de Aumento de
desove |« por residuos > laerosion los flujos
de peces solidos
vy V A\ \ 4 \/
Aumento en
demandade Incremento de Incremento
oxigeno sedimentos de caudales
disuelto

Fuente: Leal, 1997, modificado.
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2.4 Panel de expertos

Este método ad hoc no proporciona en principio ninguna guia formal para la realizacion de
una evaluacion de impacto ambiental. En realidad es |la sistematizacion de las consultas a un
grupo de expertos familiarizados con un proyecto o con sus tOpicos especializados. Estas
metodol ogias dependen mucho del tipo de expertos disponibles y/o en general, permiten: a)
identificar unagama ampliadeimpactos mas que definir parametros especificos para aspectos
aconsiderar en el futuro, b) establecer medidas de mitigacion, y ) disponer de procedimientos
de seguimientoy control. Su ventgjaradicaen lafatadeformalidad y lafacilidad para adaptar
la evaluacion a las circunstancias especificas de una accion. Aunque dependen de los
antecedentes, de la experiencia 'y de la disponibilidad del equipo que lo lleva a cabo, son
efectivamente rapidos y féciles de conducir con poco esfuerzo. Ademas, requieren formar
equipos particulares para cadatipo de proyecto y no dan ninguna seguridad de ser exhaustivos
0 comprensivos.

Uno de los problemas principales para la representatividad del método es lograr un panel
representativo de expertos en |os temas analizados.

Actualmente se trabaja en los |lamados sistemas de expertos con bases computacionales para
el procesamiento de lainformacion y el apoyo a las decisiones. Son en realidad sistemas de
interacci on hombre-méquina que resuel ven problemas en un dominio especifico. Los sistemas
de expertos estén orientados a problemas y no ametodologias. En € Cuadro 7-10y Cuadro 7-11
se presentan € emplos de productos que se pueden generar en un panel de expertos.

Cuadro 7-10. Definicion de impactos claves

I mpactos
Claves Razones

1. Disminucion de agua 1.1. Se afectaalos agricultores

parariego 1.2. Disminuye la produccién agricola
1.3. Limita la diversidad de cultivos, especialmente los
permanentes
2. Pérdida de la calidad 2.1. Contaminacién de los cursos de agua
del agua 2.2. Obligaal tratamiento del agua

2.3. Transmision potencial de enfermedades a través de
agunos cultivos

3. Pérdida de habitats 3.1. Alteracion de caudales limita el habitat
para peces 3.2. Reduccion de la cantidad de peces
3.3. Reduccion de la diversidad de peces

El panel de
expertos se hasa
en la experiencia
previay €l juicio
técnico deun
grupo de
especialistas

Larepresentatividad
esun frenoen e
panel de expertos

Lospanelesde
expertos permiten
manegjar
problemas
ambientales
especificos
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La superposicion
detransparencias
esun metodo
usual en laEIA

La superposicion
cartografica
supone las mismas
escalas de trabajo
y similar nivel de
resolucion parala
informacion
utilizada

ElusodelosSIG
esunaexpresion
moderna dela
Superposicion
cartografica

Cuadro 7-11. Identificacion de preocupaciones
y variables ambientales para estimar impactos

Impactos Variables ambientales

1. Disminucion de agua 1.1. Caudales maximos, mediosy minimos
parariego 1.2. Superficie cubierta por riego efectivo
1.3. Pérdida de cultivos por faltade riego

2. Pérdidade lacalidad 2.1. Concentracion de elementos organicos
del agua 2.2. Concentracién de metal es pesados
2.3. Cargas totales de cada contaminante
3. Pérdida de habitats 3.1. Porcentaje de caudal perdido en relacion a caudal
para peces ecolgico

3.2. Numero de avistamiento de peces frecuentes
3.3. Comparacion de diversidad de peces con/sin impacto

25 Cartografia ambiental

L os métodos gréficos han estado permanentemente vigentes en diversas categorias de analisis
ambiental, particularmente en su proyeccion espacial. El procedimiento mas utilizado es la
superposicion de transparencias, donde diversos mapas que establecen impactos individual es
sobre un territorio son sobrepuestos para obtener un impacto global. Cada mapa indica una
caracteristicafisica, social, o cultural, que refleja un impacto ambiental especifico. Los mapas
pueden identificar, predecir y asignar un valor relativo a cada impacto. La superposicion de
mapas permite unacompresion del conjunto deimpactos establ ecidos en formaindependiente,
relacionarl os con diversas caracteristicas (como aspectos fisico-territorialesy socioecondmicos
de la poblacién radicada en el &red) y establecer de esta forma un impacto global. Para la
elaboracion de los mapas se utilizan elementos como fotografias aéreas, mapas topograficos,
observaciones en terreno, opinién de expertosy de diferentes actores sociales, etc. Esrelevante
que los mapas tengan la misma escala entre si y que, ademas, aporten un adecuado nivel de
resolucion para el temaen andlisis.

El procedimiento mas utilizado es la superposicion de transparencias. Un ejemplo de ello es
seflalado en laFigura 7-3.

En este campo se ha desarrollado una amplia gama de paquetes computacional es, 1os que han
incrementado considerablemente su aplicabilidad y eficiencia, sobretodo en desarrolloslineales.
También han sido aplicados profusamente como complemento de listados y matrices.

Este método es especialmente Util cuando existen variaciones espaciales de los impactos, de
las que no dan cuenta las matrices. Adquieren relevancia en el dmbito local, en particular
cuando se trata de relacionar impactos ambientales localizados con indicadores de salud o
caracteristicas socioecondmicas espacialmente diferenciadas. Son singularmente Gtiles parala
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evaluacion de rutas aternativas en desarrollos lineales como ductos, carreteras 'y lineas de
transmision.

Sin embargo, su mayor limitacion deriva precisamente de su ventagja, 0 sea que solamente
considera algunos impactos limitados que puedan expresarse en coordenadas espaciales.
Elementos como probabilidad, dindmicay reversibilidad estéan ausentes. La definicion de los
limites o las fronteras de alcance de los impactos es normalmente poco claray no se puede
sobreponer una gran cantidad de variables.

Figura 7-3. Ejemplo de superposicion cartogr afica

IMPACTO IMPACTO 2
Areadeandisis Pérdida de de suelos Modificacion de habitats
IMPACTO 3 IMPACTO 4 IMPACTOS
ACUMULADOS
Alteracion cobertura )
Ruido vegetal nativa Areadeinfluencia

2.6 Matrices de causa-efecto

El uso de matrices puede llevarse a cabo con una recoleccion moderada de datos técnicos y
ecol 6gicos, pero requiere en formaimprescindible de unaciertafamiliaridad con el areaafectada
por el proyecto y con la naturaleza del mismo. En el hecho, es fundamental un gjercicio de
consulta a expertos, a personal involucrado, a las autoridades responsables de la proteccion
ambiental - en sus dimensiones sanitaria, agricola, recursos naturales, calidad ambiental - y al
publico involucrado. Todos pueden contribuir a una rgpida identificacion de los posibles
impactos.

L as matrices de causa-efecto consisten en un listado de acciones humanasy otro de indicadores
de impacto ambiental, que se relacionan en un diagrama matricial. Son muy Utiles cuando se
trata de identificar el origen de ciertos impactos, pero tienen limitaciones para establecer
interacciones, definir impactos secundarios o terciariosy realizar consideraciones temporales
o0 espaciales (Ver Cuadro 7-12).

La cartografia
reflgja el
comportamiento
espacial delos
impactos

Las matrices
causa-efecto
relacionan los
impactos
ambientales con
lasaccionesdelos
proyectos

Lasmatrices
distinguen el
origen delos
impactos

ambientales
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Existen muchos
modelos
disponibles de
matrices de
interaccion

lamatriz de
Leopold esuno de
|os modelos mas
utilizados

Cuadro 7-12. Ejemplo de matriz de causa-efecto, incluyendo
laidentificacion y valoracion de impactos ambientales

Acciones del Proyecto
Disefio  Construccion Operacion  Abandono
Impacto Ambiental
Aire Calidad A A I A
Ruido A A A A
Agua Calidad A A A |
Cantidad A | A A
Suelo Erosion A I © A
Productividad A | © A
Flora Abundancia A I © A
Representatividad A I © ©
Fauna Abundancia A I | A
Representatividad A | | A
Paisaje Belleza A I A |
Visual A | A A
Poblacion  Relocalizacion A © © C
Costumbres A © © ©
Otros Ecosistemas A A A ©
Calificacion de Impacto: INACEPTABLE: |, CRITICO: C, ACEPTABLE: A

Se han desarrollado diversos tipos de matrices de interaccion. En un principio constituyeron
cuerpos estati cos que habia que considerar en bloque pero, con cadavez mayor frecuencia, se
ha consolidado la préctica de adaptarlas a las necesidades de problemas particulares, a las
caracteristicas de ciertos medios, 0 alas posibilidades de | os diferentes paises para aplicarlas,
especiamente cuando la informacion disponible es insuficiente.

A titulo de gjemplo se presentan aca dos tipos de matrices que son usua mente utilizadas en los
estudios de impacto ambiental :

a) MatrizdelL eopold. Estamatriz fue desarrolladaen losafios 70 por el Dr. LunaL eopold
y colaboradores, para ser aplicada en proyectos de construccion y es especialmente Util, por
enfoquey contenido, paralaevaluacion preliminar de aquellos proyectos de |os que se prevén
grandes impactos ambientales. La matriz sirve solo paraidentificar impactosy su origen, sin
proporcionarles un valor. Permite, sin embargo, estimar la importancia y magnitud de los
impactos con la ayuda de un grupo de expertos y de otros profesionales involucrados en €l
proyecto. En este sentido representan un avance respecto alas matrices de interaccion simple.

La Matriz de Leopold consiste en un listado de 100 acciones que pueden causar impactos
ambientalesy 88 caracteristicas ambiental es. Esta combinacion produce unamatriz con 8.800
casilleros. En cada casillero, asu vez, se distingue entre magnitud e importancia del impacto,
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en una escala que va de uno a diez. La magnitud del impacto hace referencia a su cantidad
fisica; si es grande o pequefio dependera del patron de comparacion, y puede tener el caracter
de positivo o negativo, si es que el tipo de modificacion identificada es deseado o no,
respectivamente. Laimportancia, que solo puede recibir valores positivos, queda dada por la
ponderacion que se le asigne y puede ser muy diferente de la magnitud. Si un contaminante,
por ejemplo, degrada fuertemente un curso de aguaen unaregién muy remota, sin faunavaliosa
ni asentamientos humanos, laincidencia puede ser reducida. En otras palabras, significa una
alta magnitud pero bajaimportancia.

En formagréfica, se presenta el ejemplo siguiente:

Caracteristicas ambientales

A B C D E
Acciones a 7

5

Lamatriz tiene un total potencial de 17.600 nimeros a ser interpretados. Debido a la evidente
dificultad de mangjar tal cantidad de informacién, amenudo estametodologiase utilizaen forma
parcial 0 segmentada, restringiendo el andlisis alos impactos considerados como significativos.

De la misma forma que no se aplican a cada proyecto todas las acciones listadas, también
puede ocurrir que en determinados proyectos | asinteracciones no estén sefialadas en lamatriz,
perdiéndose asi la identificacién de ciertos impactos peculiares. Al hacer las identificaciones
debe tenerse presente que en esta matriz los impactos no son exclusivos o finales, y por ello
hay que identificar impactos de primer grado de cada accion especifica para no considerarlos
dos 0 mas veces.

Laformade utilizar lamatriz de Leopold puede resumirse en l0s siguientes pasos:

- Delimitar el éreade influencia.

- Determinar las acciones que gjercera el proyecto sobre el area.

- Determinar para cada accién, qué elemento(s) se afecta(n). Esto se logra mediante el
rayado correspondiente a la cuadricula de interaccién.

- Determinar laimportancia de cada elemento en una escalade 1 a 10.

- Determinar la magnitud de cada accién sobre cada elemento, en una escalade 1 a 10.

- Determinar si lamagnitud es positiva 0 hegativa.

- Determinar cuantasaccionesdel proyecto afectan a ambiente, desglosandol asen positivas
y negativas.

- Agregar |os resultados para |as acciones.

- Determinar cuantos elementos del ambiente son afectados por el proyecto, desglosandol os
en positivos y negativos.

- Agregar |os resultados para |os elementos del ambiente.

La metodologia original propuesta por Leopold considera para cada una de las celdillas un
numero fraccionario en donde la magnitud es el numerador y laimportancia el denominador.

Lamatrizde

L eopold debe ser
gjustada caso a
caso
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Laagregacion deresultados se resume en los denominados* promedios aritméticos’, queresultan
dedividir el numerador con el denominador (y asi obtener un numero decimal) y adicionarlos
algebraicamente alo largo de lafila o columna analizada. El promedio aritmético final es el
resultado de dividir el nimero obtenido parael total de celdillas de interaccién (marcadas con
la diagonal) en la respectiva fila o columna.

Estaformade agregacion hace que “ se pierdalasensacion” de que se estd sumando y restando
y no permite tener una apreciacion real de cuén representativo es una interaccion respecto a
total de relaciones establecidas de causalidad-efecto.

b) El M étodo de Battelle. Este método fue disefiado para evaluar el impacto de proyectos
relacionados con recursos hidricos, aungue también se utiliza en evaluacion de proyectos de
lineales, plantas nuclearesy otros. El método es un tipo de lista de verificacion con escalas de
ponderacion que contemplaladescripcion delos factores ambiental es, |a ponderacion val érica
de cada aspecto y la asignacion de unidades de importancia. El sistematiene cuatro niveles:

NIVEL TIPO DE INFORMACION DESAGREGACION PROPUESTA
I General Categorias ambientales
I Intermedia Componentes ambientales
[ Especifica Parametros ambientales
v Muy especifica M edidas ambientales

Estos niveles se relacionan de la siguiente manera:

IMPACTOS AMBIENTALES TOTALES

| |

Nivel 1
Categorias »
ambientales

Nivel 2 »

Componentes
ambientales

Nivel 3 »

Parémetros
ambientales

Nivel 4 4
Medidas
ambientales
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Las categorias representan grandes agrupaciones con dominios similares (ecologia,
contaminacion ambiental, estética, interés paralas personas). Los componentes estan contenidos
en grupos de parametros similares (agua, aire, suelo, etc.). Los pardmetros representan unidades
0 aspectos significativos del ambiente (ruido, metales, etc.). Las medidas corresponden alos
datos que son necesarios para estimar correctamente un parametro.

L as variables ambientales son organizados en 4 categorias, 17 componentesy 78 parametros
ambiental es paralaeval uacion de proyectos hidricos. Laimportanciarelativa de cada variable
se asignaabase de un juicio compartido del grupo de expertos con lainformaci6n obtenida de
los actores involucrados (empresa, comunidad, gobierno local, ONGs, etc.).

Unavez obtenidalalistade variables que respondan alas exigencias que se acaban de detall ar,
el modelo de Battelle establece un sistema en el que €llas se lleguen a evaluar en unidades
comparables, representando valores que, en lo posible, sean el resultado de medicionesreales.
Para ello, el método se vale de las denominadas Unidades de Impacto Ambiental (UIA); €l
procedimiento de transformacion de los datos obtenidos en estas unidades es el que sigue:

d Paso 1: Transformar |os datos en su correspondiente equivalencia de indice de calidad
ambiental.

d Paso 2: Ponderar laimportanciadel parametro considerado, segiin su significacionrelativa
dentro del ambiente.

d Paso 3: Expresar apartir de 1y 2 el impacto neto como resultado de multiplicar el indice
de calidad por su peso de ponderacion.

Pararealizar €l procedimiento que se acaba de describir, es necesario definir el significado del
indice de calidad ambiental.

El valor que un determinado aspecto —por ejemplo laDBO,, SO,, etc.—tiene en una situacion
dada, o se prevé que resultara de una accion o un proyecto, no puede definirse en términos
admisible/no admisible/bueno/malo. Al ser muchos de éstos medibles fisicamente, su valor es
muy variable, y acada uno le corresponde un cierto grado de calidad, entre pésimo y 6ptimo.
Para obtener valores de calidad comparables, € extremo 6ptimo se le asigna 1 (uno), y a
pésimo 0 (cero), quedando comprendidos entre ambos |os val ores intermedios para definir los
distintos estados de calidad posibles.

Esta funcién, que relaciona el indice de calidad ambiental con cualquiera de los pardmetros,
puede ser lineal, con pendiente positiva 0 hegativa, o de cualquier otro grado. Puede, ademas,
ser distinta seguin el entorno fisico y socioecondmico del proyecto. No obstante, el modelo de
Battelle hace un muy detallado estudio de aplicacion a contexto de los Estados Unidos de
América, por |o que su utilizacién en otras situacionestiene que ser cuidadosamente analizado.

En este método, se estimala calidad ambiental esperada siny con proyecto. La diferenciaen
unidades de impacto ambiental entre las dos condiciones puede resultar:

d Positiva, en cuyo caso la calidad ambiental de la situacion con proyecto superaladela
situacion sin proyecto, y el impacto global es beneficioso.

Battelle propone
una clasificacion
deimpactos
basada en
categorias,
componentes,
parametrosy
medidas
ambientales

Battelle establece
unidades
comparables para
diversas variables
ambientales

Battelle requiere
quelos datos
ambientales se
transformen a
unidades
compatibles

Battelletiene una
complejidad
asociadaala
disponibilidad de
informacion que
permita establecer
la calidad
ambiental

Battelle compara
Situaciones con/sin

proyecto
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Negativa, en cuyo caso ocurrelo contrario al anterior; lacalidad ambiental delasituacion
con proyecto es menor alade lasituacién sin proyecto y el impacto global es adverso.

Cero, en cuyo caso no existe impacto agregado global.

L as ventajas mas destacadas del método son:

Los resultados son cuantitativos y pueden ser comparados indistintamente con otros
proyectos sin importar su tipo o quiénes o realizaron.

Es un método sistematizado para la comparacion de aternativas. De alguna manera
induce aladecisién, dado que se obtiene lacifrade alteracién de calidad ambiental para
cada alternativa.

Algunos destacan la validez del método “ para apreciar la degradacion del medio como
resultado del proyecto, tanto totalmente como en sus distintos sectores”.

La asignacién de pesos se realiza mediante procedimientos del tipo DELPHI, que
minimizan la subjetividad de un solo individuo o un grupo dominante.

Las desventajas mas notables, en cambio, pueden resumirse en |os siguientes puntos:

Los indices de calidad ambiental disponibles son los que fueron desarrollados en los
Estados Unidos de América, para un medio en particular, por lo que, en rigor, no son
vélidas para medios distintos.

El método fue desarrollado para proyectos hidraulicos, |0 que significa que se tendria
gue adaptar cada vez que se trate de analizar un proyecto distinto.

Lalistadeindicadores es limitada y arbitraria, sin tener en cuenta las relaciones entre
componentes ambiental es o | as interacciones causa-efecto.

Respecto a lasfunciones de valor hay que establecer varias cosas:

Son rigidas y no admiten la consideracion del dinamismo de los sistemas ambientales.
Losvaloresdelosindicadores pueden oscilar alo largo del tiempo, tanto paralasituacion
con proyecto como paralasituacion sin proyecto. Por giempl o, las poblacionesdeanimales
considerados dentro de la categoria“ecologia’ varian alo largo del afio. Sin embargo, los
valores que se introducen en lafuncién paraencontrar la calidad ambiental son Unicos.

Como yase hacomentado al abordar la etapa correspondiente del método, las funciones
de valor pueden dar una sensacion erronea de objetividad, cuando en su elaboracion
pueden haberse introducido factores subjetivos. De hecho, lacorrespondenciapardmetro-
valor dela calidad ambiental puede variar de unas sociedades a otrasy de unas épocas
aotrasy por tanto, siempre existe la componente subjetiva. Sin embargo, ésta puede ser
disminuida con un mejor conocimiento del medio y de su comportamiento ante las
actuaciones humanas, con el concurso de especialistas en cada componente ambiental .

Hay casos, incluso, en que lacomponente subjetivade lafuncion esobvia, como enlarelacionada
con el paisaje. Aqui esimprescindible un amplio consenso para la elaboracion de la misma.
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ESPECIFICOS PARA ALGUNAS
VARIABLES AMBIENTALES

3 DESCRIPCION DE METODOS
sta seccién busca enunciar algunos métodos especificos relevantes parala EIA y que
actiian como complemento de aquellos descritos en los puntos anteriores. En ningiin
aso se pretende elaborar un andlisis detallado de todas las aternativas posibles, sino
sblo visualizar la diversidad de of ertas disponibles.

3.1 Calidad del agua

Paralaeleccion de model os que analizan lacalidad del agua, es necesario conocer los criterios
y estédndares establecidos en | as normativas nacionales. Un model o es una representaci én que
simula las condiciones ambientales y su respuesta ante estimulos determinados. Los mas
utilizados son los matematicos; también se usan modelos fisicos, cuando |as situaciones son
demasi ado complgjas para ser analizadas matemati camente. L os model os mateméti cos pueden
ser uni, bi o tridimensional es dependiendo de | as caracteristicas del medio, tal como sedescribe
a continuacion:

d Modelos unidimensionales se utilizan para representar flujos en cursos de agua.

d Modelos bidimensionales se utilizan para rios de gran ancho, en los cuales las
concentraciones de contaminantes varian de un lado de lariberaa otro.

d M odelos tridimensionales encuentran aplicacion en estudios de aguas subterréneas 'y
en sistemas mas complejos de aguas superficiales.

L osmodel os pueden ser dinamicos o de estado estacionario. L os dinamicos proveen informacion
acerca de la calidad del aguatanto en la direccion (o distancia aguas abajo de una descarga)
como en el tiempo. L os estacionarios suponen variacién solo en el espacio, como por gemplo
una descarga continuay constante.

La modelacién constituye una herramienta poderosa en el andlisis de calidad del agua. La
validez de un modelo depende de la calidad de informacion disponible. Por ello, siempre se
realizaun andlisiscritico delosdatosy de susresultados. En muchas oportunidades|os model os
existentes no pueden ser aplicados por falta o malainformacién, o por no ser comparables €l
ambito que se evallia con aquel asociado al modelo (Ver Cuadro 7-13).

3.2 Anélisissobrelacalidad del aire

El andlisis de la calidad del aire puede cumplir varias finalidades, entre las que destacan €l
prondstico delas posibles alteraciones por unanuevaactividad, y €l impacto en lasalud humana
y en lafloray fauna de un territorio determinado. También el andlisis de la calidad del aire
permite conocer la eficiencia de los mecanismos de control de emisiones de un determinado
proceso industrial.

L os métodos para
analizar |a calidad
del agua son
diversos

L os modelos deben
usarse en funcion
desu
compatibilidad con
losambientesy
conla
informacion que
los alimenta

Aligual quee
agua, la calidad
del aire utiliza
modelos
predictivos
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Cuadro 7-13. Ejemplos mas tipicos de modelos de calidad de agua

Modelo Caracteristicasy observaciones

Modelo de lazona
de mezcla

Modelo muy simple de balance de masa. Estimacion répida
de los impactos en la calidad del agua.

M odelos de oxigeno Basados en la ecuacion de Streeter-Phelps, incorporan

disuelto multiplestérminos queincluyen, entre otros, efectosdel bentos
y respiracion algal. Gran aplicabilidad a descargas de residuos
gue demandan oxigeno. Generalmente unidimensionales,
aunque también pueden ser bi y tridimensionales.

Modelos para Considera adiciones algebraicas de temperatura en forma de

descarga térmicas calor (energia). Permiten establecer zonas de impacto
(bidimensional o tridimensional) producto de descarga de

aguas de enfriamiento.

Modelos de Establecen efectos de un proyecto en términos de la cantidad
escorrentia y distribucién temporal de la escorrentia.

M odelos de aguas Gran variedad de modelos uni, bi y tridimensionales
subterréneas disponibles. Consideran tanto transporte de agua como de

contaminantes. También pueden incluirse efectos térmicos.
Aplicables a medios saturados y no saturados.

Modelos de calidad
del agua

Incluyen modelos hidrolégicos y existen en gran nimero.

Fuente: CONAMA, 1994, modificado.

Al igual que en el andlisis de la calidad del agua, la modelacion de los posibles impactos
ambientales por emisiones al aire cumple € propésito de predecir el comportamiento de las
concentraciones de contaminantes. Esto implica simular con una metodol ogia apropiada la
maneracomo e medio ambiente es afectado por unadeterminadaemisiény evaluar losimpactos
de la accidn propuesta y de sus alternativas. Los modelos disponibles para el andlisis de la
calidad del aire estén en funcidn delosdiferentes componentes quimicosemitidos, y las variables
meteorol 6gicas y de estabilidad atmosférica.

Los modelos de difusion atmosférica son la clave para el andlisis de calidad del aire de las
fuentes emi soras que descargan gases o particulasalaatmosfera. Se han desarrollado numerosos
model os para distintas fuentes de emision (fijas, moviles, etc.) y diversos contaminantes que
predicen concentraciones en el tiempoy en el espacio. Los consideran de gran importancialas
variables meteorolégicas y de estabilidad atmosférica.
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Estos model os pueden ser divididos en 2 grandes tipos:

d M odel osfisicos, enlos que sereproduce € fendmeno aestudiar, en unaescalaapropiada.
Generalmente se trata de tunel es de viento en donde se construye aescalalainstalacién
gue producira las emisiones y de |la topografia circundante, y se reproducen las
condiciones atmosféricas.

o M odelosnuméricos, en donde se simulaen un microcomputador el fenébmeno en estudio,
lo que permite conocer el orden de magnitud de las concentracionesy de |as distancias
asociadas aimpactos rel evantes.

Ambos tipos de model os se pueden combinar con resultados positivos. En el mercado existen
varios modelos “envasados’ orientados a la prediccion de concentraciones ambiental es
generadas por fuentesfijasy moviles, tanto para gases como particulas. Entre los modelos de
mayor utilidad en el andlisis de calidad del aire pueden citarse:

d Model os de difusion para plumas de chimeneas (emision fija continua), recomendado
para fuentes pequefias;

o Model os de emision fijainstantanea;

d Model os de difusion para fuentes de area (superposicion para varias plumas);

° Modelos de difusion para fuentes méviles; y

i Model os estadisticos para difusion de particulas.

Un punto clave en la aplicacion de todo modelo de difusion atmosférica esla alimentacion de
los pardmetros utilizados. Esto implicaunadecisién previarespecto del nimero de observaciones
sobrelas cuales se promediad pardmetro de entraday su grado de representatividad en términos
delasvariacionesdiarias, mensuales o estacionales. L as variables que alimentan un model o de
difusion son:

d Cantidad y tipo de emisiones generadas por la actividad.

d Cantidad y tipo de emisiones generadas por otras actividades ya existentes en el &reade
influencia.

d Estabilidad atmosférica en el area de influencia.

° Rugosidad del terreno.

i Velocidad y direccion del viento.

. Datos de monitoreo de calidad de aire en la zona.

3.3 Analisis sobre degradacion delos suelos

Los distintos métodos de identificacion y andlisis de los procesos de degradacion de suelos
pueden agruparse como de: observacion y medicion directa, métodos paramétricos, model os,
métodos cartograficosy utilizacion de datos de tel edeteccion.

a) Observacion y medicion directa. Se incluyen tanto las observaciones de indicios y
manifestaciones de degradacion en el campo, como las mediciones fisico-quimicas
destinadas a evaluar |os procesos existentes. En el primer caso se utiliza, por gjemplo, la
aparicion en superficie de las raices de la vegetacion, o lavariacion de las especies de
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b)

c)

d)

flora 'y fauna existente, o los cambios en la coloracion de los suelos. Las mediciones
directas de campo y laboratorio pueden constituir la tnicafuente de datos disponibles o
bien servir como guiaparaverificar los resultados obteni dos por medio de otros métodos.
Ejemplos de mediciones son: profundidad del suelo, andlisis fisico-quimicos, andlisis
de nutrientes y permeabilidad, entre otros.

M étodos par amétricos. Los métodos paramétricos permiten inferir la degradacion de
los suelos a partir de los factores ambientales que intervienen en el desarrollo de los
procesos. Paraello usan funciones como lasiguientey donde laresolucién delaecuacion
da unaindicacién numérica de lavelocidad de degradacion: D= f(C,S,T,V,L,M), donde

D = Degradacion del suelo

C= Factor agresividad climatica
S= Factor suelo

T = Factor topogréfico

V = [Factor vegetacion natural

L = Factor uso delatierra

M = Factor explotacion

M odelos matematicos. Parael estudio de algunos procesos de degradacion delos suel os,
tales como la erosion hidricay edlica, se han creado model os que han dado resultados
sati sfactorios bajo diversas condiciones. Cabe destacar que no existe actual mente ninguin
modelo ampliamente aceptado para predecir |a degradacion de los suelos. Un método
mas usado es la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelos (USLE), expresada como:
A=R*K*LS* C* P, donde

A = Pérdidaestimada de suelo por unidad de superficie para un periodo dado.

R = Factor lluvia; nimero de unidades indice de erosividad (El) para un periodo
dado o medida de la fuerza erosiva de una lluvia determinada.

K = Factor erosionabilidad del suelo; tasa de erosion por unidad de indice de
erosividad para un suelo determinado.

LS = Factor pendiente, queincluyelosfactoreslargo einclinacién de lapendiente.

C= Factor coberturay manejo de cultivo.

P= Factor précticade medidas de lucha contrala erosion.

Cartografia de suelos. Estos mapas representan la distribucion de los tipos de suelo
u otras unidades edé&fi cas de una zonamas 0 menos extensa. Asimismo, se pueden repre-
sentar una 0 Mas caracteristicas; en este caso, pueden derivarse una serie de mapas
interpretativos, tales como: susceptibilidad ala erosion, permeabilidad, productividad,
etc.

Utilizacién de teledeteccion. El término teledeteccion hace referencia a uso de una
gamaque vadesde fotografias aéreas en blanco y negro hastaimagenes multiespectrales
tomadas desde satélites. Cuando se trata de escalas grandes, la utilizacion de la
teledeteccion permite evaluar con notable precision ciertos procesos de degradacion.
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Las bases técnicas para usar estos métodos son desarrollados por medio de la
interpretaci én de elementos, tales como: tipo de paisaje; formadel relieve; pendientey
tipo de drengje; caracteristicas particulares del terreno; estratigrafia; elementos de la
cubierta vegetal y de uso del territorio; y factores especificamente humanos (ubicacién
de pueblos, diques, canales de riego, etc.).

3.4 Analisissobrefloray fauna

Debido alagran diversidad que presentan |os seres vivos, tanto anivel deindividuosy especies
como deinteraccionesy asociaciones entre ellos, no existe una metodol ogia aplicable atodos
los casos, excepto en lineas o principios generales. Esto hace que el primer paso pararealizar
estudios de floray fauna sea adecuarse alas metas planteadas y ala existenciade informacién
disponible en inventarios y publicaciones cientificas actualizadas.

L a descripcién de comunidades bidticas es probablemente el aspecto que mastiempo requiere
en un estudio deimpacto ambiental. Las comunidades varian considerablemente en extensiéon,
desde aquellasrestringidas a pequefios cuerpos de agua hasta biomasas con miles de kil6metros
deextension. Lainclusion deun listado de especies no resultalamejor précticaen lapreparacion
delas evaluaciones deimpacto ambiental. En este sentido el nivel de detalle delasdescripciones
debe ser adecuado para satisfacer las necesidades de cada caso en cuestion. Ciertos hébitat o
comunidades bioticas probablemente requieran tratamientos mas detallados que otros,
especia mente aquellos que presentan unagran diversidad de especies o que poseen individuos
con algun grado de amenaza para su conservacion.

Entre |las técnicas de estudio de |afauna estan aquellas que contemplan |a deteccion directade
losindividuos, yaseapor avistamiento, captura, restosde animales, o por estimacionesindirectas
basadas en indicadores de presencia o actividad como |o son huellas, fecas, nidos, o presencia
de restos 6seos en fecas y regurgitados de predadores. También existen técnicas complejas de
captura-marcaje-recaptura que permiten estimar en forma precisa la densidad y composicién
etérea de las poblaciones. Las técnicas de captura deben estar adecuadas a los distintos tipos
de organismos (peces, aves, reptiles, roedores, murciélagos, cetaceos, etc.).

La eleccion del método para describir la vegetacion depende de varios factores importantes.
Segln e propdsito se necesita estudiar distintos atributos; la descripcién de la fisonomia y
estructurade la vegetacion en general no requiere de laidentificacion de todaslas especies ni del
disefio de muestreos demasiado complicados. Por el contrario, cuando es necesario describir la
floraen sutotalidad, serequierelaidentificacién detodas|as especiesy de un disefio de muestreo
exhaustivo. Los primeros métodos se denominan fisiondmicosy los segundos floristicos.

En los ecosistemas terrestres el método mas préctico para definir unacomunidad es através
del reconocimiento de formaciones vegetacionales que se realizan mediante métodos
fisilonébmicos. Todos ellos utilizan categorias descriptivas que permiten caracterizar la
vegetacion con mayor o menor detalle y contemplan alguna forma de representacion
simbdlica. Entre las caracteristicas utilizadas estan: la estratificacion o alturas de los
componentes principales; la abundancia; la densidad; la forma de vida; el tamafio, forma,
texturay funcion de las hojas, y otros.
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Laidentificacion floristicaesimportante para establecer si algunade | as especies presentes en
el &rea de estudio se encuentran en alguna categoria de conservacion que requiere especial
atencion. Para las plantas, tales como arboles, arbustos, cactus y algunas hierbas, han sido
establ ecidos procedimientos tanto por organismos nacionales como también internacional es.

Laexistenciade relacion entre especies o ensamble de especies animalesy vegetales, permite
usar indicadores biol 6gicos que establecen condiciones de presencia/ausencia.

3.5 Andlisisde paisaje

El andlisis de losimpactos ambientales en el paisgj e debe tratarse como cual quier otro recurso
a ser afectado por una accion humana determinada. El paisaje puede ser estudiado desde dos
aspectos distintos:

a) Donde su valor corresponde a conjunto de interrelaciones del resto de los elementos
(agua, aire, plantas, rocas, etc.) y su estudio precisa de una previainvestigacion.

b) Donde se engloba una fraccion importante de los valores plasticos y emocionales del
medio natural, por lo cual es recomendable su estudio a base de cualidades o valores
visuales.

Los pardmetros a utilizar varian de un &rea a otray de acuerdo a los objetivos planteados en
cada estudio. Por ello existen distintas técnicas utilizadas para inventariar, identificar y
posteriormente evaluar el estado del paisgje. Principal mente se abordan através de sus cualidades
de visibilidad, fragilidad y calidad:

a) Lavisibilidad englobaatodos | os posibles puntos de observaci on desde donde laaccion
es visible. Algunas de las técnicas utilizadas son: observacién directa in situ,
determinacion manual de perfiles, métodos automaticos, busqueda por sector y por
cuadriculas. Se pueden usar métodos manual es que producen mapas de visibilidad o un
microcomputador.

b) Lafragilidad corresponde al conjunto de caracteristicas del territorio relacionadas con su
capacidad de respuesta a cambio de sus propiedades paisgjisticas. Se perfila como una
cualidad o propiedad del terreno que sirve de guiaparalocalizar las posiblesinstal aciones
o suselementos, detal manerade producir el menor impacto visual posible. Normal mente,
los factores que influyen en la fragilidad son de tipo biofisico, perceptivo e historico-
cultural. Ademés de estosfactores puede considerarse laproximidad y laexposicion visual.

C) Lacalidad o bellezadel paisgje, exige quelosvalores se eval lien en términos comparables
al resto de los recursos. La percepcion del paisaje depende de las condiciones o
mecani smos sensitivos del observador, de las condiciones educativas o culturales y de
lasrelaciones del observador con el objeto acontemplar. Si bien escierto quelacalidad
formal de los objetos que conforman el paisgjey las relaciones con su entorno, pueden
describirse en términos de disefio, tamafio, forma, color y espacio, existen grandes
diferencias al medir el valor relativo de cada uno y su peso en lacomposicion total. Se



Capitulo VIl / Metodol ogias de evaluacién de impacto ambiental 125

ha establecido una serie de métodos que pueden combinarse entre si; entre ellos se
destacan:

M étodosdirectos. Lavaloracion serealizaapartir delacontemplacion delatotalidad
del paisge:

)

i)

Desubjetividad aceptada. Eslamas simple apesar de ser lamenos objetivade
lostérminos, pero se acepta por el grado de subjetividad que posee €l paisgje. El
resultado puede corresponder a una parcelacion del territorio clasificado en
categorias de calidad visual; por ejemplo: excelente, muy buena, buena, regular
y maa.

De subjetividad controlada. Se basa en una escala universal de valores del
paisgje, de tal forma que se permite establecer cifras comparables en distintas
areas. Las categorias y valores suelen ser: espectacular, soberbio, distinguido,
agradable, vulgar y feo. Serealizacon laparticipacion de personal especializado
y se utilizan escalas universales para lograr que la valoracion subjetiva sea
comparable entre sitios distintos.

De subjetividad compartida. Es similar al método de subjetividad aceptada.
Lavalorizacion es desarrollada por un grupo de profesionales que deben llegar
al consenso, con lo cual se eliminan posturas extremas dentro del grupo. En
sintesis se somete a discusion la apreciacion estética del paisgje.

De subjetividad representativa. En este caso, la valoracién se realiza por una
cierta cantidad de personas que son representativas de la sociedad. Se hace a
través de encuestas, |0 que permite unaordenaci on de | os pai s es sel eccionados.
Se utilizan fotografias como apoyo.

M étodos indirectos. Incluyen métodos cualitativos y cuantitativos que evallan €l
paisaje, analizando y describiendo sus componentes. Algunos de los métodos
considerados son:

)

M étodos de valoracion a través de componentes del paisaje. Se usan las
caracteristicas fisicas del paisaje; por € emplo: latopografia, los usos del suelo,
lapresenciadel agua, etc. Cadaunidad se val oraen términos de |os componentes
y después |os valores parcial es se agregan para obtener un dato final.

M étodosdevaloracién atravésde categor ias estéticas. Cadaunidad sevalora
en funcion delas categorias estéticas establ ecidas, agregando o compatibilizando
las val oraciones parciales en un valor Unico. Se utilizan categorias como unidad,
variedad, contraste, etc. Su punto central se relaciona con la seleccion de los
componentes a utilizar y con |os criterios que | os representan.
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