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INTRODUCCION,

En su sentido mis eeneral, el medio ambiente de un organismo indi-
vidual puede ser considerado como todo aquello que esté afuéra o alrededor
del mismo. Es claro que una definicidn tan inclusiva no tiene mucho valor
operativo. Es por lo tanto preferible considerar al medio ambiente camo
incluvendo todo aquello exterior al organismo gue lo afecta directamente.
En particular, todo aquello que afecta su probabilidad de scbrevivir,
multinlicarse y prosperar.

A menudo, es posible especificar mucho mas los commonentes- del am-—
biente de mayor relevancia. Por ejemplo, Andewartha v Birch (1964) su-
girieron que el medio ambiente de un animal podia ser dividido en cuatro
componentes: clima, alimento, otros animales v natdgenos, v el lugar donde
vive. Es también posible en principio identificar las variables ambien-
tales especificas que afectan en mayor grado al organismo, en una situa-
cién dada. Estos factores ambientales pueden ser de diversos tipos: tem-
peratura, humedad, densidad de otros organismos de la misma especie, can-

tidad de depredadores, estacionalidad climatica, etc.

En las plantas v los animales inferiores, los componentes rele-
vantes del medio ambiente son esencialmente fisiocos, quimicos v bioldgicos.
Por eiemplo, el medio amwbiente de una bacteria nuede ser definido satisfac-
toriamente en base a los valores de la temneratura. humedad, disponibilidad
de alimento, densidad de la poblacién de bacterias, v concentracién de al-
gunos compuestos quimicos especificos. Pero a medida que se asciende en
la escala bioldgica hacia los niveles sumeriores de organizacién, se hace
necesario asregar otras dimensiones para caracterizar eficientemente el
medio ambiente de los organismos. Si bien es cierto que los orsanismos més
compleios tienden en general a ser relativamente mis independientes de su
ambiente que los organismos sencillos, desarrollando estructuras v funcio-
nes reguladoras que los capacitan para colonizar ambientes mis rigurosos,
sisue siendo cierto que, si el medio ambiente es desfavorable, los organis-



mosS no prosperan y las esnpecies se extinguen eventualmente, salvo que logr n
adaotarse.

Dado que el medio ambiente cambia permanentemente, la capacidad
de supervivencia de los organismos demende de su capacidad wara percibir los
cambios, y de su capacidad para reaccionar ante ellos, neutralizando o evi-

tando los cambios negativos, v asimilando o buscando los cambios positivos.

Los sistemas de percepcién son muv simples en los organismos in-
feriores, pudiendo ser tan elementales como el cambio de velocidad: de una
reaccién bioquimica debida a un cambio de temperatura: en general aumentan
en complejidad v nivel de resolucién en los organismos mas evolucionados,
hasta llegar a los compleios sistemas sensoriales de los vertebrados supe-
riores, capaces de percibir una amplia sama de estimulos con gran detalle.
Los sistemas de repulacién, que estin asociados a la capacidad de reaccidn,
también aumentan en comnlejidad v eficiencia en la escala bioldeica, desde
simples reacciones enzimdticas hasta los complejos Sistemas neuro-hormonales-—

musculares de los animales superiores.

Es asl que, a medida que aumenta la compleijidad de los sistemas de
percepcidn y de regulacidén, se agregan mds y mis variables del medio am-
biente que pueden afectar el éxito vy supervivencia de los organismos, al
mismo tiempo que los organismos se hacen relativamente mis independientes
de algunos factores ambientales. Esto explica porqué el medio ambiente hu-
mano es mas complejo y dificil de caracterizar que el de los organismos més
sencillos. Las dimensiones sociales, culturales, estéticaé y éticas del
ambiente humano tienen sentido sdlo en la medida en que ekiste la capacidad
de percibir v reaccionar ante esas variables. La campleia estructura de la
soriedad humana hace que el &xito y aln la supervivencia del individuo v del
grupo dependa de su capacidad de percibir v reaccionar ante variables de un
tipo fundamentalmente diferente a las variables bioldgicas vy fisicoquimicas,
variables que, por lo tanto, son legitimamente considerables camo camponen-
tes del medio ambiente humano.



Los seres humanos difieren entre si mucho mis en sus dimensiones
socioecondmico~cul turales que en sus dimensiones bioldgicas. E1 hambre,
considerado como organismo bioldgico, pertenece a una sola especia, y Sus
requerimientos biofisicoquimicos son muy semejantes en todos los grupos.

En contraste, los componentes socioculturales relevantes meden diferir
bastante entre diferentes grupos humanos y organizaciones sociales, v es
entonces explicable que diferentes sociedades adjudiquen diferentes valora-

cianes a ciertos aspectos del medio ambiente.

Nuestras percepciones y capacidad de regulacién determinan los
métodos que utilizamos y las soluciones que vemos. No es entonces casual
que en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano,
en Estocolmo, se hayan evidenciado dos posiciones fundamentales sobre el pro-
blema ambiental. La primera posicién, originada orincipalmente en los
paises industrializados, enfatizd el peligro de la ruptura del equilibrio
ecoldgico global, v planted soluciones drésticas incluyendo la detencidn
del crecimiento econémico, la revisién de los estilos de produccién y con-
suno, y la contencién compulsiva del crecimiento demografico. Por otra
parte, los paises en desarrollo enfatizaron la dimensién social del tema,
reafimando que para estos paises, el problema de la calidad de la vida
y altm de la vida misma, ergo, la problematica ambierital, depende en forma
directa de su propia condicién de subdesarrollo. También destacaron que una
reduccién total del ritmo de crecimiento econémico sélo podia resultar en
la consolidacién de una situacién de injusticia relativa en la distribucidn
de los recursos y de las oportunidades en el mundo, situacién politica v
socialmente inaceptable (CEPAL, 1976).

Se ha argumentado (Herrera et al, 1977) que la catstrofe profe-
tizada por ciertos modelos v teorias originadas en los paises industrdiali-
zados, es hoy una realida cotidiana para una gran parte de la humanidad.
El hambre, la ienorancia, la muerte prematura, la falta de viviendas ade-
cuadas, etc. es el destino compartido hov por un enorme nimero de habi-

tantes de los paises en desarrollo.



Dada esta situacidn, nd es de extrafiar que la percepcidn y valora-
cién de los problemas ambientales pueda diferir grandemente en diferentes
conjuntos sociales. Es que aparecen problemas ambientales que son tipicos
del subdesarrollo, y problemas tipicos del hiperdesarrollo, v también del
desarrollo no Hanceado. Y es natiral que el é&nfasis relativo otorgado a
las diferentes variables ambientales difiera en los diferentes erumos humanos,

aunque muchos de los problemas sean comunes a todos ellos.

"Es también muy comprensible que ciertas posiciones extremas hayan
llevado a crear un cuerpo de opinidn nreconizando la incompatibilidad intrin-
seca entre el desarrollo econdmico y la preservacién del medio ambiente, 1o
que hava movido naturalmente a los paises en desarrollo a expresar a veces
cierta falta de interés y afin recelo frente a la problemitica ambiental. Si
bien en la Conferencia de Estocolmo se llegd a un acuerdo unidnime sobre la’
compatibilidad entre desarrollo v calidad ambiental (CEPAL, 13976), es posible
atn hov detectar una aparente srtinomia en muchas declaraciones vy sobre todo,
en acciocnes, de diferentes gobiernos.

Parece claro hov que 2l desarrollo socio-econémico no implica ne-
cesariamente un aumento del deterioro ambiental (Herrera et al, 1877, CEPAL,
1976). Pero es igualmente clarc que clertos estilos de desarrollo, produc-
cidn y consumo, son intrinsecamente incompatibles con la preservacién del
medio ambiente (o, al menos, funcionan como si lo fueran). Tal como se men-
ciona en el informe de CEPAL (1976),el cbietivo del desarrollo socio-econdmi-
co es, o deberia ser, en Qltima instancia, el mejoramiento sostenido de la
calidad de vida de los seres humanos. E1 desarrollo requiere de la utiliza-
cién del medio ambiente (espacios, recursos naturales, etc.). Dado que la
calidad del medio ambiente es un elemento constituyente de la calidad de vi-
da, se hace evidente la necesidad de un marco conceptual que intepre las
consideraciones ambientales, en forma nositiva, con el proceso de desarrollo
socio~econdmico. Los paises en desarrollo tienen problemas ambientales de-
rivados directamente de la pobreza y subdesarrollo, pero también problemas
de deterioro ambiental derivados del estilo de desarrollo seguido, y atm

problemas ambientales, particularmente en las grandes zonas urbanas, deri-



vados del hiperdesarrollo relativo. Si ademis se reconoce que ciertos tipos
de deterioro ambiental pueden llesar a afectar y frenar directamente el pro-
ceso mismo del desarrollo, como es el caso del deterioro de los suelos asri-
colas, la desertizacién, la erosidn, etc., la necesidad de un marco concentual
general se hace mas nalpable. Un marco conceptual que incluva este aspecto
de la problemdtica e intereses de los paises en desarrollo, si es adecuado
y si también es compartido y aceptado, deberia ser capaz de generar nuevos
enfoques v metodologias, mis adecuadas que las existentes, para resolver

los problemas del desarrollo v del medio ambiente coniuntamente. FEstos mar-
cos conceptuales, conjuntos de creencias‘articuladas, patrones aceptados y
compartidos v criterios para seleccicnar problemas, han sido denominados
paradigmas por Kuhn (1962), en el marco de la actividad cientifica.

Es pertinente ahora plantearse las preguntas: ¢{Son los paradigmas

actuales los mis adecuados para resolver el problema del medio ambiente

en los paises en desarrollo? ¢Es posible llegar a nlantear un paradigma
{nico adecuado para enfocar el problema ambiental =n todos los sistemas
soglales, o se hace necesario elaborar paradiermas diferentes para diferentes
condiciones de desarrollo? (¢Es posible, hoy, eshozar un paradipma adecuado
para las condiciones de los paises en desarrollo, aceptable y compertible
por los mismos?. No tenemos la pretensién de responder a tales prepguntas

en este trabajo: aqui sdlo intentaremos distinecuir paradiemas fundamentales

vy sus consecuencias en el marco de referencia de la evaluacidn del impacto
ambiental.

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

Un impacto ambiental (Munn, 1975), es el cambio neto (positivo o
negativo) sobre el bienestar v salud humanos (v de los ecosistemas de los

cuales 8stos dependen) que resulta de los efectos ambientales producidos

por las acciones humanas. Las acciones humanas incluyen lesislaciones, po-

liticas, programas, provectos y procedimientos operativos. El immacto am-



biental se refiere a la diferencia en la calidad del medio ambiente que

existiria con y sin la accidn o acciones consideradas (Figura 1).

Un indicador de impacto es una variable o parimetro que provee

una medida (aunque sea cualitativa) de la magnitud del impacto ambiental.

La evaluacién del impacto ambiental (EIA) se define como una ac-

tividad dirigida a identificar y predecir el impacto de las acciones huma-
nas sobre la salud y bienestar del hombre, y a intermretar v comunicar la
informacién acerca de los mismos. Representa una actividad esmecifica

dentro de una sama de actividades de planificacién.

La planificacién integral incluye todas las actividades in-

volucradas 2n la planificacién regional y nacional para el futuro, repre-
sentando el concepto mis amplio dentro del contexto aue se estid discutien-

do. la planificacidn ambiental es mis especifica, incluyendo todas las

actividades de la planificacién inteeral que estén relacionadas con la

preservacién o mejoramiento de la calidad ambiental. La evaluacién am-

biental, finalmente, se define como todas las actividades de planificacién
ambiental relacionadas con la evaluacién de la calidad del medio ambiente,

tanto en su astado natural como en sus estados perturbados.

Es claro que la EIA es una actividad aue puede involucrar in-
vestigaciones cientificas, pero es esencialmente una actividad dirieida a
la toma de decisiones. Por lo tanto, el tipo de investicaciones ecoldgi-
cas, sociolbgicas, econfmicas, etc., nuede diferir, y en general difiere
fuertemente, del patrdn de investigaciones de tipo académico que se rea-

lizan normalmente en las universidades e institutos de investigacidn.

Las caracteristicas v limitaciones institucionales en todos los
paises en general, y'de los palses en desarrollo en particular, usualmente
plantean una serie de fuertes condicionantes sobre el proceso de la ETA,
Algunns de los condicionantes mas usuales son la gran urgencia en proveer
una respuesta, la escasez de informacidn preexistente v de los recursos

humanos, de equipamiento v financieros disponibles, la ambiglledad en los



objetivos e implementacién de los provectos v acciones cuyo impacto ambiental

se pretende evaluar, y las dificultades de coordinacidn entre instituciones.

Parece claro entonces que, sea o no deseable, en el mundo actual
una de las caracteristicas fundamentales de la EIA tipica incluye la nece-
sidad de efectuar recomendaciones para la toma de decisiones en condiciones
de informacién incompleta y por lo tanto con un margen de incertidumbre no

siempre acotable.

Esto se hace mis evidente si se considera que la evaluacidn se
refiere a acciones hunanas aue, usualmente,representan una perturbacidn
mis o menos intensa sobre el sistema de que se trate, muchas veces de un
tipo cualitativamente distinto a las perturbaciones que el sistema haya
sufrido en su historia pasada. Las conseccuencias obvias de este hecho
es que el camportamiento histdrico del sistema no es necesariamente un
buen indicador de su comportamiento futuro, bajo las nuevas y a menudo

especiales perturbzgiones originadas por las acciones humanas.

En sintesis, planteado en términos cibemméticos, el problema
de la EIA consiste en predecir el futuro de una caija negra (o translicida)
representada por el sistema ambiental considerado, de organizacién v/o
camportamiento desconocido o parcialmente conocido* la prediccidn, ademis,
debe ser adecuada para la adopcidén de decisiones cuyas consecuencias pueden
comprometer el futuro de una zona o de una regidn. Ademis, todas las res-
tricciones y condicionantes mencionados antes forman parte del universo

del problema.

En este tipo de situaciones cobran particular relevancia los
marcos conceptuales, preconceptos v suposiciones compartidas sobre la or-
ganizacidn y comportamiento del sistema. Si bien los paradigmas influencian
todo tipo de interpretacién de los fenémenos del universo, cuando mas es-
caso y parcial sea el conocimiento factico de los sistemas en consideracién,
tanto mavor serd la tendencia a reemplazar los huecos de informacidn oor
los preconceptos predominantes, 1o que, llevado al extremo, podria condu-
cir a efectuar la evaluacién del impacto ambiental referido a un sistema
totalmente irreal. FEn términos clinicos, esto es equivalente a una situa-

cibn de delirio.



ESTRUCTURA CAUSAL DE LOS SISTEMAS AMBIENTALES. DOS PARADICGMAS ALTERNATIVOS.

Con respecto a la interpretacién conceptual de la estructura
causal de los sistemas ambientales, interpretacidn que hecesariamente afec-
tard a la visién de los problemas y las metodologlas elegidas, es posible
distinguir dos paradigmas fundamentales. Esta distincién es muy esquemi-
tica e incluso con visos de caricatura, pero es Gtil para destacar algunos as-
pectos criticos. Si bien es improbable que tales paradiemas hayan sido uti-
lizados total y explicitamente como seri presentado aqui, es probablemente
cierto que a menudo algunos de los elementos de ellos han aparecido impli-

citamente en muchos de los esquemas operativos cldsicos de la EIA.

Es una conjetura interesante, que seria prematuro desarrollar
aqui, el que, si bien las teorias basicas, el acopio de informacién vy los
primeros gritos de alerta sobre los problemas ambientales, particularmente
en sus dimensiones naturales, han sido desarrollados fundamentalmente por
los ecblogos, en el disefio de los procedimientos de la EIA el rol de los
ingenieros, urbanistas, gedgrafos, economistas y planificadores ha predo-
minado histéricamente sobre el de los ecdloeos. De aceptarse esta conje-
tura como hipdtesis de trabajo, seria posible en princinio mapear parcial-
mente los paradigmas scbre el contexto de estas diferentes disciplinas.

A continuacién se hard una caracterizacién esquemitica de los
dos paradigmas fundamentales. La caracterizacidén incluye conceptos desarro-
" 1lados por el autor de este trabajo, ademas de ideas presentadas en el es-

tudio interdisciplinario de Yorque et al (1977), en el cual particpd el

autor.
Paradigma A

Algunos de los principales conceptos adjudicables dentro de
este paradiema son:

1. La estructura causal de los sistemas ambientales es interpretable

camo constituida por una serie de cadenas de causa-efecto, sin o con



e

poca interaccidon entre las mismas (Figura 2). Una consecuencia natural
de esta conceptualizacidn de la realidad es que favorece la tendencia

a analizar las cadenas causales aisladamente, una ﬁor una, para tratar
de definir el impacto de cada acciédn. Dado que el sistema ambiental

es visualizado como compuesto por una serie de caderfas paralelas ais-
ladas, es 1Egico suponer que, controlando alpgunos de los factores sene-
radores Je impacto en, digamos la cadena nimero k, el impacto global
ser@ reducido. Eyidentemente en este tipo de mundo, no se esperan e-
fectos contraproducentes debidos a las medidas adoptadas. Por otra par-
te, al aceptar el concepto de cadenas causales aisladas,se hace tentador
el suponer que el mismo proceso puede ser representado por la misma cadena
causal en diferentes sistemas, regiones o pafses, sin considerar la posi-
bilidad que la misma accidn produzca diferentes efectos en diferentes

sistemas, o aim en el mismo sistema en momentos distintos.

Las relaciones entre los elementos de los sistemas armbientales son, ©
pueden ser consideradas ,lineales. FEsto implica que si una accidn hu-
mana de una intensidad "x" produce un impacto de intensidad "v'", al
dunlicar la intensidad de la accién se duplica la intensidad del im~
pacto. (0O sea, vy = f (ax) = a f (x), donde a es una constante).

También implica que el efecto de diferentes acciones sobre el mismo
impacto es aditivo, o sea, que y = h (x,2) = f (x) + g (2), donde
x,Zz son dos acciones diferentes. Las consecuencias de este razona-

miento sobre la elzccidn de procedimientos de EIA son evidentes.

Las relaciones bisicas entre las variables o elementos de los sistemas
anbientales son consideradas como monotdonicas (no crecientes o no decre-
cientes, Figura 3). Naturalmente, la sunosicidn de linearidad implica
la de monotonicidad. Pero a veces se sunone la existencia de rela-
ciones no lineales, mero de tipo monoténico. La sunosicién de mono-
tonicidad implica, por ejemplo, que si un aumento en la intensidad

de la accién “x' produce una disminucidén de la intensidad del impacto

"yt un aumento whtarior de "X mroducirda una mavor disminucifén en

*y™. 0, por lo menos, no nroducird un aumento en "y”. La consecuenciA

9
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160ica de esta suposicién es la adopcién del punto de vista que, si un
poco de "x" es bueno, mucho de "X es siempre mejor. Esta suposicidn

especifica ha llevado en el pasado a problemas como el de la hiperfer-
tilizacién de algunos cultivos. causando la disminucidn de rendimientos

v mroblemas ecgldeicos conexos, v a problemas de excesiva aplicacién

de insecticidas, con el resultado aparentemente paraddiico del aumento
del riesgo de la destruccién de los cultivos por las plagas, por eli-
minacién de depredadores v desarrollo de resistencia por parte de las

especies dafiinas.

Los sistemas ambientales se comportan bisicamente de manera continua.
La suposicién de continuidad implica que los sistemas ambientales cam-
bian su comportamiento de manera gradual, si las acciones humanas & las
cuales responden son también aplicadas de manera gradual. En otras
palabras, una secuencia de cambios pequefios en las acciones producird
una secuencia de pequefios cambios en los impactos. Este punto de vista
favorece 21 enfoque incremental en 1A resolucidn de problemas ambien-
tales, basado en una corriente continua de dacisiones menores, v es
esencialmente un enfoque "miope” o de corto plazo. basado en prueba

y error (Biswas, 1975).

Los impactos de las acciones humanas alcanzan su maxima intensidad
cerca del lugar donde se nroducen las acciones y sus efectos dismi-
nuven eradualmente con la distancia (Fisura 4). Este punto de vista
esti muy relacionado con la sunosicidn de continuidad. La conse-
cuencia obvia de esta sunosicidn se hace evidente en el momento de
adjudicar 1imites al Area a ser considerada para la evaluacidn del
impacto de las acciones humanas. A menudo no se presta atencldn a
la posibilidad de que algunos immactos se hagan sentir en lugares

muwy alejados de la fuente de los mismos.

Los impactos de las acciones humanas aparecen inmediatamente v cambian
gradualmente en el tiempo. Este punto de vista tambiédn estid relacio-

nado con la suposicién de continuidad, v puede llevar a considerar
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qQue si un imnacto no se hace evidente inmediatamente desnués de una
accidn, esa accidén no produce impacto, o que aln si los impactos
aparecen imprevistamente, oueden ser detectados inmediatamente y

hay tiempo nara remediarlos.

Los sistemas ambientales son globalmente estables, o sea que poseen
una (nica trayectoria de equilibrio, la cual tienden a alcanzar.
Esta suposicidén puede representarse por la siguiente analogia:

si se supone que el estado del sistema ambiental se simboliza por

la posicién de una esfera scbre una superficie, la hipdtesis de es-
tabilidad global implica que el sistema ambiental posee s6lo una
travectoria de equilibrio estable y que, en ausencia de otras fuer-
7as que actlien sobre el estado del sistema, el misgp se movera a 1o
largo de esa trayectoria (Figura 5). Naturalmente, el caso de un
punto de equilibrio hacia el cual tiende el estado del sistema es un
caso particular de trayectoria de equilibrio. La suposicién implica
que, si el estado del sistema es perturbado de su trayectoria de equi-
librio, al cesar la perturbacién, tenderd a alcanzar nuevamente la

misma.

La consecuencia practica de este punto de vista es que cualquier im-
pacto en el sistema ambiental producido mor las accionss humanas, va
sea pequefio o grande, es en principio reversible,ya que, una vez ce-
sada la perturbacién, el sistema tenderd a volver a su condicién de
equilibrio. Ello implicaria que es siemnre posible nerturbar los sis-
temas ambientales, con la securidad que, si se descubre posteriormente
que el impacto es muy perjudicial, es posible suspender las acciones
que lo generaron, y el sistema se recuperari. La {nica preocupacién
seria en este'caso, el tiempo que tarde =l sistema en retormar a su con-
dicién de eauilibrio. Este punto de vista favorece el enfoque de
prueba y error en relacién a la FIA, al sunoner aue los impactos son
siempre rcversibles. También favorece el enfonue incremental a la so-
lucién de los prchlemas ambientales, a través de suponer aue si el
sistema se recunera de la perturbacién nrducida mor una accidén humana

de baja intensidad, tarbién se recurerard aunque aumente la intensidad
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de la accién, independientemente de la historia de perturbaciones sufri-

das por el sistema en el nasado.

Los sistemas ambientales no perturbados por el hombre se caracterizan
por ser relativamente constantes en cuanto a sus atributos fundamen-
tales. Este punto de vista, ejemplificado en la forma en que a veces
ha sido usada pooularmente la frase "equilibrio de la naturaleza',
puede llevar a plantear como meta el logro de la constancia del ambien-
te, en la misma manera en que se busca la estabilidad econdmica y so-
cial, v a considerar como indeseable todo tipo de variabilidad ambien-
tal.

Paradigma B

Los conceptos incluibles dentro de este sesundo paradisma, varios

de los cuales han sido desarrollados durante el estudio interdisciplinario

de Yorque et al (1977) ,serédn esbozados con referencia a los del primer

paradigma ya explicitado.

La estructura causal de los sistemas ambientales debe ser intermreta-
da como constituida por una red interconectada de cadenas de causa-
efecto, incluyendo un nimero de relaciones de retroaccidn, tanto no-
sitivas (circuitos explogivos del tipo circulo vicioso) como negativas
(circuitos auto-reguladores), tal como aparece esauemiticamente en

la Figura 6. Es evidente que en esta situacidn, el comportamiento de
un elemento o proceso especifico depende tanto de sus propiedades in-
herentes como de sus interacciones con los otros elementos del sistama,

0 sea de su posicidn en la red de relaciones causales.

La consecuencia principal de esta conceptualizacidn es que implica la
necesidad de utilizar un enfoque inteerado del problema, incluvendo
1a identificacién de los principales comnonentes y particularmente de

sus interacciones, previo a la decisidn de cull es el meior curso
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de accién nara evaluar y/o minimizar el impacto ambiental de la accio-
nes humanas. Es fAcil ver, de acuerdo a la Figura 6, que si se consi-
deran los efectos de las acciones humanas de manera aislada, el '
intento de reducir el impacto de una de las acciones puede afectar

al resto del sistema de maneras inesperadas v a veces contraproducen-
tes. tal vez generando un impacto mas erave que el que se intentaba

eliminar.

Dado que el commortamiento de una parte del sistema devende también
del comportamiento del vesto del mismo, se desorende que el mismo
proceso o elemento puede tener un comportamiento muy diferente en
diferentes sistemas, y en el mismo sistema en diferentes momentos.

Una variante patoldgica de este punto de vista es la de que "todo
esti conectado con todo", v que, cualquier modificacidn de cualquier
elemento de un sistema ambiental repercutiri en todos los demis ele-
mentos. Este punto de vista puede acarrear dos consecuencias prinei-
pales: o bien renunciar a comprender la estructura causal de los
sistemas ambientales, considerando el problema como insoluble, o
llevar a exigir que todo ETA esté bhasado en una lista exhaustiva

de todos los elementos del sistema v todas sus interacciones. Te
acuerdo al conocimiento ecoldgico actual (Yorque et al, 1977), es
aparente que en los sistemas naturales se desarrollan mecanismos aue
tienden a reducir la dependencia e interconexiones entre elementos,
relativamente al nimero de conexiones nosibles. Fn los sistemas am-
bientales, se nueden detectar generalmente subsistemas o subconijuntos
de clementos fuertemente interconectados internamente, pero laxamente
conectados o desconectados de otros subconiuntos. Dentro de este
contexto, cobra mucha mayor relevancia la determinacidén de la estruc—
tura de conexiones del sistema ambiental que la lista exhaustiva de
elementos (especies, etc.) caracteristica en muchos procedimientos de
EIA. A{n determinaciones cualitativas de cuiles son las conexiones
entre los elementos o subsistemas. pueden ser mucho m3s relevantes
para la ETA, usando un enfoque intesrado. que los grandes cat&loros

de elementos.
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Las relaciones basicas entre los elementos de los sistemas ambientales
son a menudo no lineales. En otras palabras, si "x” es la intensidad
de una accidén humana, v la intensidad del impacto es "v", al duplicar
"x" no necesariamente se dupmlica "y". (En general y = f (a x) # a f(x).
Ademas, el efecto de diferentes acciones sobre el mismo impacto no ne-
cesariamente es aditivo, v por lo tanto y = h (x,2z) # f (x) + g (2).
Un ejemplo sencillo es el caso en que v = h (x,2z) = f (x) . g (2):

si £ (0) = g (0) = 0, el aumento de intensidad de cualquiera de las
acciones "x" o "z" no tendri un efecto detectable si una de las dos
acciones esti a nivel cero. Pero si "x" y "z'" son mayores que cero

y, segin sea la forma de las funciones. f (x) v g (2)., el impacto
puede ser explosivo. Muchos de los efectos sinérgicos en ecologia,

economia y sociologia estén relacionados a este tino de situacidn.

Las relaciones basicas entre los elementos de los sistemas ambientales
son a menudo, ademis de no lineales, no monotdnicas (Figura 7). Ello
implica que el efecto de una accién dada sobre el medio ambiente puede
variar fuertemente de acuerdo al nivel de la accién, incluso revirtien-
do la direccidn del efecto. (Un aumento en la intensidad de "x" nuede
producir un aumento en "v" si la intensidad de 'x" es baja, y una dis-
minucién de "v'' cuando la intensidad de "x" es alta). La consecuencia
practica de este punto de vista es que a menudo no es nosible definir
simnlemente el sentido del efecto de una accién sobre el sistema, ya

que éste puede depender de la intensidad de la accién.

Los sistemas ambientales nresentan frecuentemente discontinuidades,
limites y umbrales. La existencia de estas propiedades implica que
el comportamiento de los sistemas ambientales es capaz de exhibir
cambios drésticos y repentinos en ciertas condiciones. Por ejemplo,
d impacto de una accién puede ser desmreciable cuando la accidn

tiene una intensidad por debajo de un cierto umbral, pero, si la in-
tensidad de la accidn alcanza un valor critico, puede repentinamente
desencadenarse un proceso de cambio acelerado. En otras nalabras, en

ciertas condiciones, una secuencia de pequefias acciones nuede desen-
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cadenar repentinamente un fuerte impacto, no detectable en base a la
resnuesta del sistema a las acciones previas. En estas condicidnesi
el enfoque incremental en la resolucién de los problemas ambientales
puede llegar a producir efectos catastroficos, si no estid acompafiado

de una adecuada comprensidn de la estructura del siStema.

Los impactos de las acciones humanas pueden aparecer en lugares ale-
jados de donde se producen las acciones, a veces sin una relacidn ob-
via con la distancia (Figura 8). Los fendmenos de transvorte (hidrico,
atmosférico, humano, econfmico, enereético, bioldgico, etc.) pueden
influir fuertemente en la localizacién de los impactos. Por ejemplo,
Ranonort et al (1976) han demostrado qué la distribucién de fitopa-
topenos en el mundo muestra una influencia de las rutas camerciales pro-
sentes y pasadas que es mis fuerte aque las relaciones de cercania entre
regiones afectadas. Un ensayo de concentualizacidén general de este
tino de fendmenos aparece en GAallopin (1976). La consecuencia prac-
tica del reconocimiento de la existencia de este fendmeno radica

en la necesidad de tener presente la posibilidad de impactos importan—

tes fuera de los limites espaciales adjudicados al sistema analizado.

Los impactos de las acciones humanas nueden evidenciarse con un consi-
derable retraso en el tiempo, y pueden variar gradualmente o en forma
discontinua. En otras palabras, a veces los impactos potenciales
pueden ser "acumulados” sin ser detectados y emergep inesperadamente
en el futuro. En un ejemplo citado por Gallobin (1977), sobre un ex-
perimento de deforestacién en una cuenca boscosa de EEUU, la erosidn
del suelo no fué detectable hasta dos afios después de aplicado el
tratamiento; a partir de ese momento, la erosidn, en forma mis o menos
yepentina, comenzd a aumentar de manera exponencial. La necesidad

de tomar en cuenta la posibilidad de impactos retardados en el tiempo

en la ETA es una consecuencia obvia de la discusién anterdior.
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7. Los sistemas ambientales a menudo son poliestables, o sea que poseen
mis de una travectoria de equilibrio estable (Holline, 1973).
Utilizando la misma analogia que en la discusidn del primer para-
digma, la superficie sobre la que se mueve el sistema se podria
representar como en la Figura 9. En esta situacidn, es facil ver
que, si el estado del sistema se encuentra dentro de una de las
dos cuencas o dominios de estabilidad, tenderd a moverse a lo larso
de su trayectoria de equilibrio. Si el estado del sistema es des-
plazado de su trayectoria de equilibrio, por ejemplo debido a una
accidé4n humana, tenderd a volver a la misma, siempre que el despla-
zamiento no sea demasiado grande (v también segin la direccidn del
mismo). Sin embargo. si la perturbacidén es suficientemente erande,
v en la direccién del otro daminio de equilibrio, llegard un momen-
to en aue el estado del sistema no tenderd a volver a su trayectoria
original, sino que caerd en el nuevo deominio de estabilidad, v tende-

» P
i a permanecer en &l.

Esto implica la posibilidad de un cambio catastrofico del modo
basico de comportamiento del sistema. Y lo que es mis imnortants,
es que no sblo este comportamiento puede ser desencadenado por per-
turbaciones fuertes, sino que aln pequefias perturbaciones pueden ha-
cer "caer" al sistema en un nuevo dominio de estabilidad, si el es-
tado del mismo se encontraba cerca del 1limite divisorio entre domi-
nios, va sea naturalmente, o debido a una serie de pequefias pertur-

baciones sucesivas anteriores.

La consecuencia prﬁctica de este punto de vista es que se vuelve de
capital importancia el intentar de determinar cuén cerca esti el es-
tado del sistema de una divisoria entre dominios de equilibrio, v el
tener en cuenta que ain pequefias perturbaciones pueden llegar a pro-
ducir cambios cualitativos irreversibles en el commortamiento de los
sistemas ambientales. FEsto es immortante tanto si se considera que

el nuevo ‘ninio de estabilidad es mAs conveniente que el actual, como

si es mds perjudicial. En estas condiciones, el enfoque de prueba v
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error puede tener consecuencias irremediables. o muy costosas de revertir.

8. Los sistemas ambientales no perturbados por el hombre son aquellos que
fueron capaces de absorber v adaptarsa a toda una serie de perturbacio-
nes naturales que actuaron permanentemente scbre ellos (sequias, inunda-
ciones, cambios climiticos v geoldgicos, etc.). Debido a las perturba-
ciones y a su propia dinfmica interna, los sistemas ambientales se ca-
racterizan no por su constancia, sino por la variabilidad (cambios per-
manentes en el nimero de individuos, en las condiciones de equilibrio,
en los elementos v relaciones constituventes). Esta variabilidad dina-
mica es una caracteristica esencial de la mavoria de los sistemas am-
bientales, vy estd relacionada con la generacidn y mantenimiento de su
capacidad de recuperacifn ante las perturbaciones (resiliencia - Holline,
1973), v al desarrollo de la flexibilidad necesaria para adaptarse
ante diferentes condiciones. En este sentido,la variabilidad ouede ser

considerada la fuente de la viabhilidad de estos sistemas.

La consecuencia practica de este punto de vista es que las acciones
humanas que llevan a "inmovilizar” los sistemas ambientales, en el
sentido de mantener constancia en sus variables, o hacerlas mis es-—
taticas, ouede llevar a la pérdida de la resiliencia y volverlos cada

vez mis fragiles v vulnerables ante futuras perturbaciones.

La discusidn anterior representa una sintesis apretada de algunas de las
caracteristicas mis importantes adjudicables a uno u otro varadigma es-
quemitico. En la realidad, a menudo los marcos conceptuales subyacentes

en las aplicaciones de ETA exhiben una mezcla de componentes de ambos pa-
radiomas. Fn la Tabla I se presenta una comparacidén resumida de los puntos

de vista contrastantes.



TABLA T
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I

PROPIEDADES DE LOS SISTEMAS AMBIENTALES

Paradiema A

Paradigma B

1. Estructura causal definible como 1. Estructura causal definible como una
cadenas relativamente aisladas red interconectada
2. Relaciones entre elementos, 2. Relaciones entre elementos,
lineales A lineales y no lineales
3. Relaciones entre elementos, si 3. Relaciones entre elementos, monotd-
no lineales, monoténicas . nicas y no monotdnicas
|
4. Comportamiento continuo . L. Comportamiento continuo v/o
. discontinuo
I
!
5. Impactos disminuyen con distancia | 5. Impactos nueden no estar relaciona-
. * . .
a la fuente de perturbaciones i dos en forma simple con la distan-
: cia a la fuente
6. Imnactos aparecen inmediatamente | 6. Impactos pueden aparecer retardados
v varian eradualmente j en el tiempo V variar en forma re-
? pentina
7. Los sistemas ambientales son glo- = 7. los sistemas ambientales son a
balmente estables : menudo poliestables
8. Los sistemas ambientales naturales | 8. Los sistemas ambientales naturales

son relativamente constantes

H
i

estén en cambio permanente
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ANALISTS CRITICO DE ALGUNAS TE LAS PRINCIPALES METODOLOGIAS ACTUALES
PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL,

Los principales tipos de metodologias para la’evaluacidn del

impacto ambiental han sido descriptas y discutidas recientemente por un

grupo interdisciplinario (Munn, 1975). Aqui se discutiv@n brevemente en

relacién a su utilidad para la evaluacién del impacto v en relacidn a los

paradiegmas discutidos.

1.

La matriz de lLeopold: consiste esencialmente en una matriz precodifi-

cada con 100 acciones humanas en las columnas v 88 “caracteristicas”

y "condiciones" ambientales en las filas. Para cada celda de la
matriz, se anota la magnitud y la importancia de cada impacto posi-
ble en una escala de 1 a 10. La lista de catesorias es parcial v
heterogénea: las catecorias no son mutuamente excluyentes, y es facil
contar dos veces el mismo impacto. la matriz es rigida, va aue a me-
nudo no incluye aspectos del ambiente de immortancia en evaluaciones

especificas, ni posibilita variaciones en nivel de detalle.

Esta metodolosia claramente incluye en forma implicita varios de los
conceptos correspondientes al paradigma A. Al considerar directamen-—
te los efectos de las acciones humanas sobre las "caracteristicas™ vy
"econdiciones”™ ambientales, uno por uno, la metodologia presupone la es-
tructura causal del sistema como compuesta por cadenas relativamente
aisladas. Las interacciones no son consideradas, excepto la posibilidad
de que varias acciones diferentes sumen su impacto. También implica
que las relaciones accién/impacto son lineales, o por lo menos, mono-
ténicas. Tn su forma original no incluve la consideracidn de la secucn-
cia temporal de impactos, aunque en nrincipio seria nosible construir
una serie de matrices ordenadas en el tiemno. Carece sin embareo, de
capacidad para considerar la dinfmica interna de los sistemas ambien-

tales.
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Su principal utilidad radica mosiblemente en su uso como una lista de
control para verificar que se consideraron todos los posibles impactos.
Sin embargo, ésta no cs exhaustiva, v es preferible en todo caso uti-
lizar una matriz ad hoc incluvendo las zcciones humanas v los posibles
impactos sobre el . ambiente -... de la regidn, cano un paso inicial

a la consideracién de las ‘interacciones, o bien una lista del tipo de
la elaborada por Hagan y Roberts (1972).

Superposicidn de mapas: El método, en su forma mds simple, se basa en

prenarar una scrie de mapas transparentes del &rea afectada, represen-
tando en cada uno de ellos la distribucién espacial de impactos del
mismo tino, a veces con una gradacién segin la intensidad del impacto.
La superposicién de los mapas permite determinar las areas donde se
concentran los impactos. Este método tampoco es Gtil para considerar
las interacciones v la dinfmica de los sistemas ecoldgicos. Puede sin
embargo resultar muy til en la deteccién de relaciones espaciales
complejas, particularmente en combinacidén con un analisis dinfmico de
las interacciones. Este método también acenta implicitamente los tres

primeros componentes del paradioma A.

El sistema de evaluacién ambiental de Battelle: E1 sistema incluye una

serie de ccmponenteé de calidad ambiental asrupados en cuatro catesorias.
Cada componente tiene asociado un coniunto de indicadores de immacto.
Para cada indicador de impacto se desarrolla un indice de valores y
ponderaciones adjudicadas en consulta con especialistas. La suma pon-
derada de los valores de los indicadores indica el impacto total del

provecto. El nivel de detalle npuede ser elesido nor el usuario.

Esta metodologfa tiene la misma deficiencia que las otras, en el sen-
tido que no permite considerar interacciones dindmicas, y también
acenta los mismos componentes del primer naradiesma, aungue es en ge-
neral, guperior a las metodolorias discutidas previamente, entre otras
razones, porque alerta scbre la existencia de incertidumbres v la no-

sibilidad de impactos extremos.
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4. Modelos: Los modelos, considerados como renresentaciones aproximadas
y simplificadas de la realidad, cuyos elementos e interrelaciones son
de alefn modo qquivalentes a los elementos e interrelaciones del sis-
tema real. pueden ser de muy diversos tipos. El rango va desde mode-
los conceptuales o diagramaticos, representando los procesos, elementos
e interrelaciones en formas de cajas o figuras geométricas y flechas,
hasta modelos matemiticos, donde los elementos son variables y las in-
teracciones son funciones 16eico-matemiticas, nasando por modelos fi-
sicos (ej.: circuitos eléctricos) v modelos a escala. La dindmica del
sistema ambiental puede ser incluida en los modelos matemiticos de si-
mulacién, que describen el comportamiento del sistema en términos de
eventos individuales de los componentes clementales del mismo a través
del tiempo. Se pueden explorar las consecuencias de diferentes provec-

tos alternativos sobre el comportamiento del sistema.

Dada la complejidad v dindmica de los sistemas ambientales, los modelos
de simulacién representan probablemente la medor herramienta disponible
para 1la EIA. Los modelos de simulacién nucden llegar a ser muv com—
plejos y costosos. reflejando la compleiidad de los sistemas ecoldeicos.
Sin embargo., es a menudo posible obtener una evaluacidn Gtil del impac-
to sobre el ambiente utilizando modelos sencillos. En caso de detec-
tarse situaciones potencialmente pelisrosas, puede ser conveniente con-
templar la elaboracién de un modelo mas sofisticado, junto con un pro-
grame de recoleccién de datos criticos. A un nivel preliminar con in-
formacién escasa, se pueden utilizar técnicas de simulacidn cualitativa
(KSTM, (STM) (Yorqde et al., 1977), que avyudan a descubrir los efectos

de las interacciones y su transmisién en el tiemmo. Otra metodologia,

descriota como "Simulacidén Simple" (Yoraue. 1976), permite la construccidn

de modelos de simulacidén preliminares, condensando en muy corto plazo
1a informacidén cuantitativa y subietiva nprovista por un erupo de exmer-
tos y decisores. En general, los resultados producidos deben intermre-
tarse mas en términos de demostrar tendencias v nosibilidades de immac-
tos, que en términos de predicciones nutéricas exactas. Los modelos

de simulacidn sofisticados son notencialmente los mds precisos y compleo-
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tos, aunque a menudo también su principal valor es indicativo en lo
que se refiere a los impactos, v gon mucho mis costosos que los an-

teriores.

Una de las desventaijas de los modelos de simulacién consiste en la
tentacidén de considerar los mismos, que Sicmpre son incompletos v
defectucsos, como la verdadera representacién de la realidad, v sus
resultados numéricos como mis precisos y por lo tanto mis confiables
que conclusiones cualitativas cbtenidas por otros medios. Otro neli-
gro es la nosible tendencia a incluir en el modelo solamente factores
ficilmente cuantificables (a veces triviales) en detrimento de facto-
res cualitativos o poco definidos, aue pucden ser sin embargo muy im-
portantes en el sistema real.

En todo caso, las técnicas de simulacién matemitica son hasta shora
las tmicas adaptadas para tomar en cuenta las interacciones y dinf-
mica de los sistemas ambientales, desde el punto de vista de la pre-

diccidn de su respuesta frente a los impactos ocasionados por ¢l hambre,

Sin embargo, es importante destacar aue, aim cuando los modelos de si-
mulacién son claramente sumeriores en eficiencia v fléxibilidad a las
otras metodologias discutidas, la definicién de la estructura bAsica

de los mismos estd condicionada por los paradigmas exolicitos o impli-
citos sobre las cafacteristicas v proniedades de los sistemas ambien-
tales. Por aejemplo, un nlmero grande de modelos son de tino lineal:
muchos no incluyen retardos temnorales ni la posibilidad de disconti-
nuidades fuertes en el comportamiento: en muchos casos se acepta Aacri-
ticamente la hipdtesis de la dilucién deo impactos con la distancia v/o
el tiempo, vy muc os incluyen la hipdtesis de estabilidad alobal de los
sistemas ambientales, o bien no analizan para nada las propiedades dz
estabilidad de los mismos. La calidad de las predicciones de los mode-
los, asi como la de cualquier metodolosia, depende fuertemente de 1
calidad de los supuestos bAsicos y su implementacién. La diferencia

con las otras metodologias discutidas. es aue los modelos de simulacidn
no estin, en principio, nrecondiciocnados nor uno u otro de los naradic—

mas mencionados.
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LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL RECONSIDERADA.

Es ahora posible reexaminar 21 concepto de EIA incluyendo los
clementos de las discusiones previas. Planteando alego m8s formalmente 1o
que se discutid =n la seccidn scbre ETA, se pucde considerar que =21 obie-

tivo de la EIA es el siguiente:

Dado un conjunto de variables de accién (A), simulténeas o en
una dada secusncia temooral, se quiere predecir @l valor futuro. o la sc-
rie temmoral de valores futuros, de un conjunto de variables de impacto
(I). FEn otras palabras, =1 cbietivo es mapear las variables de accién
sobre las variables de impacto, de manera de poder evaluar 21 impacto de
conjuntos alternativos de acciones a fin de adoptar decisiones. O sea, se
pretende estimar las variables de impacto como una funcidn de las variables

de accidn:
I = F (& (@B)

~ Esta funcién F puede ser una funcién 16gico-matemAtica com-
pleja o nuede ser tan simple como una tabla on la que, mara cada accidn
o conjunto de acciones, se indica el impacto correspondiente. Si el gis-
tema ambiental funciona de tal modo que, indefectiblamente, a cada con-
junto A* corresponde un conjunto I* , 2] sistema se define como fun-
cional (Gallonin, 1973), v el resultado de las ecciones 2s indemendientc
de los posibles cambios en las variables internas del sistema, las que,

entonces, carecen de interés desde el punto de vista de la EIA.

Las metodologias de EIA del tino de matrices de entrada/salida,
incluvendo las matrices de Leopold, repmsentan un intento de estimar di-
rectamente, en forma tabular, 1a expresién (1), v por lo tanto, no toman

en cuenta las interacciones v dindmice internas del sistema.

Si se acenta que los sistemas ambientales estin en nermanentc
cambio y sus variables interactlan sipgnificativamente entre si, el sistoma
no es definible como funcional. A cada conjunto A®* de acciones pueden

corresponderle diferentes conjuntos I de imnactos, segin lo que ocurra



dentro del sistema. Si se considera que las variables internas del sistema
interactian entre si, que las adeiones afectan a las variables del gistema,
y que estas variables afectan a los impactos, entonces es ineludible con—
siderar explicitamente el estado del sistema (S) en cuglquier intento de
prediccién de impactos. Esta situacidén se podria representar simbdlicamen-

te como sisue-

S = £, (A
s = £, (5
I= f5 (D

Para evaluar los immactos de las acciones, se hace entonces
necesario conocer las acciones v el estado interno del sistema: por lo

tanto,

I = 6 (A,S) (2)

De las metodologias discutidas, los modelos matemiticos son los
ﬁnicos/%%%%u%gﬂgiderar explicitamente el estado del sistema. Ahora bien;
si fuera posible conocer en cada momento el valor exacto de todas las va-
riables del sistema, y de las variables de accidn, seria posible, en
principio, predecir exactamente su futuro y por lo tanto, los impactos
de las acciones (Mejando de lado los problemas relacionados con el prin-
cipio de incertidumbre a nivel micro). Sin embargo, todo modelo es una
simplificacidén de la realidad: en el caso particular de los sistemas am-
bientales, dada su compleiidad, la simplificacién debe necesariamente ser

muy fuerte ., si el analisis nretende ser operativo.

Por lo tanto, una representacién mas correcta de la relacidn en-
tre 1las acciones humanas y los impactos, debe tener en cuenta que existen
procesos v fendmenos predictibles sdlo en términos probabilisticos (fend-
menos aleatorios), v que hay nrocesos y variables que no se toman en cuen-

ta en la conceptualizacidn del sistema, va sea deliberadamente o nor des-
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conocimi=nto. Si sc denota por L el conjunto de variables aleatorias,
vor S' ¢l conjunto de variables del sistema no incluidas en el analisis,
y por X el conjunto de variables o factores desconocidos pero que even-
tualmente pueden afectar el comportamiento del sistema,.se puede simboli-
zar la rclacién entre acciones ¢ impactos como

I = M (A, S,E, S, % (3)

Los factores E, S', ¥ reoresenten , esencialmente, las princi-
pales fuentes de incertidurbre en toda EIA.

En la discusidn llevada a cabo hasta ahora, se han enfatizado
los conceptos v enfoques en cuanto a su capacidad de reducir la incerti-
durbre en las predicciones del immacto ambiental a través de una compara-
cidn mas adecuada del comportamiento y provicdades de los sistemas ambien-
tales. Pmro es igualmente importante reconocer explicitamente la inevi-
table incertidumbre que siempre existird en toda prediccidn de impacto, y
en gencral, en todo intento de prediccidn del futwro de los sistemas am-

bientales. Este es el motivo principal de la nrdxima seccidn.

EL PROBLEMA DE LA INCERTIDUMBRE EN LA ETA.

El problema de la incertidumbre forma parte del nlicleo del para-
digma B, discutido an*eriormente, v del enfoque adaptativo a la EIA presen-

tado en Yorque et al (1977).

Es imnortante aceptar que 1la EIA no puede ser visualizada como
un mecanismo de nrediccidn rieurosa de los impactos ambientales de las
acciones humanas. En primer lusar, como se dijo antes, el comportamiento
histérico de los sistemas ambientales. en ganeral no 2s un buen indicador
de su comportamiznto futuro frente a nuevas condiciones dadas nor las accio-
nes humanas. Si bien sc pueden obtener algunas conclusiones gzneral~s del

estudio previo del sistcoma v de situaciones similares, el sistema ambien-—
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tal nost-proyecto es generalmepté Un Nuevo sistema y su naturaleza no puede
ser deducida simplemente analizando el sistema original. En segundo lupar,
es imposible considerar o medir todo, v ademds, nc es conveniente inten-
tarlo. La principal incertidumbre en las predicciones no se debe a esca-
sez de recursos. tiempo y nosibles equivocaciones (aunque &stas en ciertas
condiciones, particularmente en los paises en desarrollo, suelen ser limi-

tantes) sino a factores inherentes a todo EIA.

En nrimer lugar, los fenémenos aleatorios (E) involucran eventos
que, si bien no se pueden predecir con exactitud, se pueden estimar en tér-
minos estadisticos, es decir, se puede definir su probabilidad de ocurren-
cia y sus efectos directos en caso de ocurrir. FEsta incertidumbre y sus
efectos puede ser incluida en modelos probabilisticos, y es la mis facil

de maneijar.

En segundo lugar, existen los eventos cuya posibilidad de ocurren-
cia puede ser tomada en cuenta, pero que se excluyen del andlisis formal,
Y& Sea porque no Se conocen sus efectos directos y su probabilidad de ocu-

rrencia, o porque se los considera a priori de importancia secundaria (S').

En tercer lugar, estdn los eventos o procesos desconocidos (X)
que pueden aparecer en el futuro pero sobre los que se isnora practicamente
todo.

Por lo tanto, la incertidumbre en FIA se origina, no sdlo nor
los fendmenos estocisticos incluibles en nrincinio en un modelo, sino, v
nrincipalmente, debido a los fenémenos (estocisticos o. deterministicos)
que no se consideran en el andlisis. Fn toda FIA habri elementos conoci-
dos que se excluyen aeliberadamente, y elementos desconocidos que se ex-
cluven inevitablemente. Es nosible en princinio evaluar la importancia
o las consecuencias de excluir los elementos conocidos, pero naturalmente
no de los desconocidos. El hecho que haya eventos que no se conozcAn o No
se puedan predecir no modifica su gravedad o importancia, en caso que se

produzcan,

El mensaje fundamental de esta discusién es que siempre existird
un alto porcentaje de incertidumbre en todo EIA, y que ello debe reconocer-

se explicitamente, va que, si no se tama en cuenta la posibilidad de ocurren-
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cia de lo inesperado, las crisis futuras aumentaran en <ravedad.

Las consecuencias practicas de este reconocimiento explicito
de la incertidumbre inherente en los sistemas ambientales, es que se evi-
dencia la necesidad de desarrollar nuevos conceptos v marcos de referen-
cia en relacién al panel de la EIA y particularmente, al disefio de las ac-
tividades humanas de manera de desarrollar v mantener flexibilidad y capa-
cidad de respuesta ante lo inesperado. En otras palabras, desnlazar el
énfasis actual sobre provectos u actividades disefiados en base a una ex-
presidn de confianza en lo que va a ocurrir, hacia proyectos v actividades
basadas en el reconocimiento de que muchas cosas que ocurrirén no serén pre-
vistas. Estos marcos de referencia y conceotos deberian incluir el concepto
de 1a EIA como una actividad esencialmente adaptativa, un proceso continuo
que no termina con la aprcbacién del proyecto o pronuesta de actividades
hunanas a realizar, sino que hicluyela vigilancia ambiental posterior al
provecto, como un componente esencial del manejo ambiental, manteniendo
la posibilidad de efectuar accicnes correctivas en el caso de evidenciarse
efectos imprevistos. Otro aspecto poco explorado pero de enorme importancia.
potencial es el de disefios de proyectos adaptativos, estructurados de modo
de mantener flexibilidad durante su implementacién, a fin de poder modificar
el proyecto en caso de evidenciarse problemas ambientales imprevistos, v mi-
nimizar el cierre de opciones futuras (Walters, 1975). Otra posibilidad a
considerar es la de utilizar el provecto mismo como un elemento experimental
para obtener informacién acerca de posibles immactos. ha deliberada alte-
racidn menor del nrovecto o de la secuencia de actividades puede revelar im-
pactos negativos evirables antes de completar el mismo. Esto puede ser vis-
to como ineficiencia, desde el punto de vista tradicional, pero en realidad.
implica adjudicar un valor real a la informacién obtenida scbre el ambiente,

lo que puede evitar costos futuros mayores.

En suma, se requiere una perspectiva que vea la incertidumbre camo
una faceta fundamental del medio ambiente, mas aue como una desagradable tran-
sicién hacia una total certidurbre alcanzable. Existe un yeal compromiso entre
2l disefo de proyectos dirigidos a evitar el fracaso ("a salvo de fracaso™)

y el disefio de nroyectos capaces de responder v funcionar en caso de fracaso

("a salvo con fracaso™) (Yorque et al, 1477).
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Un nroblema de particular importancia para los naises en desarrollo
se refiere a la necesidad de conceptualizar maneras “'robustas" de evaluar vy
manejar el ambiente. FEn las condiciones de los palses en desarrollo, a me-
nudo los objetivos de los proyectos son implicitos, o varian repentinamente:
la ejecucidén de los proyectos puede sufrir alteraciones por razones insti-
tucionales, las recomendaciones del proyecto o de la EIA a veces se cumplen
sdlo parcialmente, etc. Muchos proyectos perfectamente disefiados desde el
punto de vista t8cnico pueden fallar debido a que su éxito depende de que
se ejecuten todos los pasos, acciones vy regulaciones previstos, v al cambiar-
se o no cumplirse alouna de las estipulaciones, el proyecto entero se inutiliza
(Rabinovich, 1977).

Los enfoques que intenten considerar explicitamente la incertidum-
bre son probablemente de importancia particular nara los paises en desarrollo.
Considerando la necesidad de un rénido desarrollo socioeconémico, la existen-
cia en muchos casos de una gran cantidad de récursos naturales no explotados,
v la dismonibilidad en el mercado mundial de tecnolorlas para provectos de
oran escala, las incertidumbres involucradas son no sdlo importantes, sino de
naturaleza a menudo cualitativamente diferente a la de los palses desarrolla-
dos. Este hecho, en combinacién con la gran wvulnerabilidad de importantes
segmentos de la poblacién, debido a la pobreza, deficiencias nutricionales,
estructuras institucionales, maenifica la relavancia de la consideracién ex-

plicita de las incertidumbres involucradas en las acciones humanas.

Por (iltimo, el problema del disefio de les modos operativos de
llevar a cabo el proczso de EIA, en términos de diferentes posibilidades
de estructurar equipos y estudios interdisciplinarios, v las secuencias de
actividades a realizar (Yorque et al, 1977, Rallopin, 1977), v los esquemas
posibles de planificacidén ambiental intesrada (Rallopin, 1977), representan

un &rea muy relevante, que no se desarrollard aaufi.



CONCLUSION,

El area de la FIA, v los enfoques, metodologias vy procedimientos
para la resolucién y prevencién de los problemas ambientales esti todavia
en estado fluido. Se pueden reconocer diferentes puntos de vista y marcos

conceptuales, todavia no cansolidados definitivamente.

Dada la riqueza y diversidad de las diferentes situaciones econd-
micas, sociales v culturales imperantes hoy en el mindo, lo aue condiciona
muchas percepciones distintas de los problemas, parece ser recomendable
una exploracién y generacién explicita de marcos conceptuales en relacidn
al medio ambiente, y a los modos alternativos posibles de resolucidn de los
problemas anbientales, que sean adecuados a las diferentes condicicnes de
los paises. Aln aceptando la posibilidad de la existencia de un paradie-
ma de valor universal, es indispensable explorar las condiciones necesarias
para su adecuada vy efectiva implementacidn en las diferentes situaciones

nacionales y regicnales.
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