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INTRODUCCION. 

En su sentido mas general, el medio ambiente de un organismo indi-
vidual pvede ser considerado como todo aquello cue esté afuera o alrededor 
del mismo. Es claro que una definición tan inclusiva no tiene mucho valor 
operativo. Es por lo tanto preferible considerar al medio ambiente cano 
incluvendo todo aquello ejcterior al organismo aue lo afecta directamente. 
En particular, todo aquello que afecta su probabilidad de sobrevivir, 
multiolicarse y prosperar, 

A menudo, es posible estecificar muciho mas los conDonentes del am-
biente de mayor relevancia. Por ejemplo, Andewartha y Birch (1964) su-
girieron qve el nedio ambiente de un animal podía ser dividido en cuatro 
componentes; clima, alimento, otros animales y mtogenos, y el lup;ar donde 
vive. Es también posible en principio identificar las variables ambien-
tales específicas que afectan en mayor <^ado al organismo, en una situa-
ción dada. Estos factores ambientales pueden ser de diversos tiposr tem-
peratura, humedad, densidad de otros organismos de la misma especie, can-
tidad de depredadores, estacionalidad climática, etc. 

En las plantas y los animales inferiores, los componentes rele-
vantes del medio ambiente son esencialmente físicos, químicos y biológicos. 
Por eieinplo, el nedio ambiente de una bacteria nuede ser definido satisfac-
toriamente en base à los valores de la temneratura, humedad, di.sponibilidad 
de alimento, densidad de la población de bacterias, y concentración de al-
gunos cx̂ irpuestos químicos específicos. Pero a medida que se asciende en 
la escala biológica hacia los niveles superiores de organizaci^, se hace 
necesario acrregar otras dimensiones oara caracterizar eficientenante el 
medio ambiente cte los organisnos. Si bien es cierto que los organismos mas 
ccnvDleios tienden en general a ser relativamente mas independientes de su 
ambiente que los organismos sencillos, desarrollando estructuras v funcio-
nes reguladoras que los capacitan para colonizar ambientes mas rigurosos, 
sigue siendo cierto que, si el medio ambiente es desfavorable, los organis-
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mos no proST3eran y l a s e spec i e s se extins;uen eventualmente , sa lvo que l o g r n 
adan ta r se . 

Dado que el medio ambiente cambia permanentemente, la capacidad 
de supervivencia de los organismos depende de su capacidad TJara -oercibir los 
cambios, y de su capacidad para reaccionar ante ellos, neutralizando o evi-
tando los cambios negativos, y asimilando o buscando los cambios positivos. 

Los sistemas de percepción son m.uv simples en los orp;anismos in-
feriores , pudiendo ser tan elementales como el cambio de velocidad/ de una 
reaccicn bioquímica debida a un cambio de temperatura- en p̂ eneral aijnentan 
en coipleiidad y nivel de resolucicn en los organismos mês evolucionados, 
hasta llee;ar a los oonrolenos sistemas sensoriales de los vertebrados supe-
riores, capaces de percibir una amplia p;ama de estímulos con srí=in detalle. 
Los sistemas de repiulacion, que están asociados a la capacidad de reacción, 
también aumentan en complejidad y eficiencia en la escala biol6p;ica, desde 
simples reacciones enzimáticas hasta los complejos sistemas neuro-horroonales-
miisculares de los animales superiores. 

Es así que, a medida que aumenta la camplejidad de los sistemas de 
percepción y de regulación, se agregan más y más variables del medio am-
biente que pueden afectar el éxito y supervivencia de los organismos, al 
mismo tiempo que los or̂ ganismos se hacen relativamente más independientes 
de algunos factores ambientales. Esto explica porque el medio ambiente hu-
mano es mas complejo y difícil de caracterizar que el de los organisiios más 
sencillos. Las dimensiones sociales, culturales, estíticas y éticas del 
ambiente humano tienen sentido sólo en la medida en que existe la capacidad 
de percibir y reaccionar ante esas variables. La compleja estructura de la 
sociedad humana hace que el éxito y aun 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 biológicas y fisicoquímicas, 
variables que, por lo tanto, son legítimamente considerables cano ccmponen-
tes del medio ambiente humano. 
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Los seres hunanos difieren entre sí mucho más en sus dimensiones 
goc¿oecx5nónúa3-cailturales que en sus dimensiones biológicas. El hanbre, 
considerado cono organismo biológico, pertenece a una sola especia, y sus 
retfuerimientos biofisiccquímicos son muy semejantes en todos los grupos. 
En contraste, los componentes socioculturales relevantes ̂ den diferir 
bastante entre diferentes grupos humanos y organizaciones sociales, y es 
entonces explicable que diferentes sociedades adjudiquen diferentes valora-
ciones a ciertos aspectos del medio ambiente. 

Nuestras percepciones y capacidad de regulación determinan los 
nfôtodos que utilizamos y las soluciones que vejnos. No es entonces casual 
que a-i la Conferencia de las Naciones Ifriidas sobre el i^dio Anbiente Humano, 
en Estocolmo, se hayan evidenciado dos posiciones fundamentales sobre el pro-
blsna ambiental. La primera posición, originada orincipcilmente en los 
países industrializados, enfatizo el peligro de la ruptura, del equilibrio 
ecológico global, y planteó soluciones drastic;^ incluyendo la detención 
del crecimiento econômico, la revisión de los estilos de producción y con-
suno, y la contención compulsiva del crecimiento demográfico. Por otra 
parte, los países en desarrollo enfatizaron la dimensión social del tema, 
reafirmando que para estos países, el problema de la calidad de la vida 
y aun de la vida misma, ergo, la problemática ambiental, depende en forma 
directa de su propia condición de subdesarrollo. También destacaron que una 
reducción total del ritmo de crecimiento económico sólo podía resultar en 
la consolidación de una situación de injusticia relativa en la distribución 
de los recirrsos y de las oportunidades en el mundo, situación política y 
socialmente inaceptable (CEPAL, 1976), 

Se ha argumentado (Herrera et al, 1977) que la catástrofe profe-
tizada por ciertos ínodelos y teorías originadas en los países industriali-
zados , es hoy una realida cotidiana para una gran parte de la humanidad. 
El hambre, la ignorancia, la muerte prematura, la falta de viviendas ade-
cuadas, etc. es el destino compartido hoy por un enorme níkiero de habi-
tantes de los países en desarrollo. 
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tecia esta situacim, nd'cs de extrañar que la perceDcion v valora-
ción de los problemas ambientales pueda diferir s^andemente en diferentes 
coniuntos sociales. Es que aparecen oroblemas ambientales que son tíüicos 
del subdesamollo, y problemas tímoos del hiperdesarrollo, y también del 
desarrollo no Manceado. Y es natural que el énfasis relativo otorgado a 
las diferentes variables ambientales difiera sn los diferentes PTUTXDS humanos, 
aunque muchos de los problemas sean comunes a todos ellos. 

Es también muy comprens ib le que ciertas p o s i c i o n e s extremas hayan 
llevado a crear un cuerpo de opinión preconizando la incanpntibilidad intrín-
seca entre el desarrollo eonanico y la preservación del medio ambiente, lo 
que haya movido naturalmente a los países en desarrollo a exoresar a veces 
cierta falta de interés y aun recelo frente a la problemática ambiental. Si 
bien en la Conferencia de Estocolmo se llego a un acuerdo unanime sobre la 
canpatibilidad entre desarrollo y calidad ambiental (CEPAL, 197R), es TXísible 

aun hoy detectar una acarente iap.1ri.nomia en muchas declaraciones y sobre todo, 
en acciones, de diferentes ¡fcfoiemos. 

T̂ arece claro hoy que el desarrollo socio-econ&iiico no implica ne-
cesariamente un aumento del deterioro ambiental (Herrera et al, 1977^ CEPAL, 
1976). Pero es ipaalrríente claro que ciertos estilos de desarrollo, produc-
ción y consumo, son intrínsecamente incomoatibles COTÍ la oreservación del 
medio ambiente (o, al menos, funcionan cono si lo fueran). Tal como se men-
ciona en el informe de CEPAL (1976),el obietivo del desarrollo socio-económi-
co es, o debería ser, en última instancia, el 'neioromiento sostenido de la 
calidad de vida de los seres humanos. El deBarrollo requiere de la utiliza-
ción del medio ambiente (esDacios, 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 
considerHcicnes ambientales, en forma ̂ ¡ositiva, con el proceso de desarrollo 
socio-económico. Los países e-n desarrollo tienen oroblemas ambientales de-
rivados directamente de la pobreza y subdesarrollo, pero también problemas 
de deterioro ambiental derivados del estilo de desarrollo seg^uido, y aun 
problemas ambientales, particularmente en las grandes zonas urtianas, deri-
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vados del hiperdesanDllo relativo. Si además se reconoce que ciertos tipos 
de deterioro ambiental pueden llegar a afectar y frenar directamente el pro-
ceso mismo del desarrollo, como es el caso del deterioro de los suelos apri-
colas, la desertizacicn, la erosión, etc., la necesidad de un marco conceptual 
general se hace más -oalpable. Ifri marco conceptual que incluya este aspecto 
de la problemática e intereses de los países en desarrollo, si es adecuado 
y si también es compartido y aceptado, debería ser capaz de B;enerar nuevos 
enfoques y metodolo2;ías, mas adecuadas qve las existentes, para resolver 
los problemas del desarrollo y del medio ambiente ccm'untarr̂ nte = 'Cstos mar-
cos conceptuales, conjuntos de creencias articuladas, natrones aceptados y 
ccmpartidos y criterios para seleccionar problemas, han sido denominados 
paradigmas por Kuhn (1962), en el marco de la actividad científica. 

Es pertinente ahora, plantearse las orePiuntas: ¿Son los paradinas 
actuales los más adecuados para resolver el problema (fel medio ambiente 
en los países en ctesarrollo? ¿Es posible llegar a plantear un paradigma 
único adecuado para enfocar el problema ambiental en todos l.os sistemas 
sociales, o se hace necesario elaborar paradipjnas diferentes para diferentes 
condiciones de desarrollo? ¿Es posible, hoy, esbozar un paradipma adecuado 
para las condiciones de los países en desarrollo, aceptable y canpírtible 
por los mismos?. No tenemos la pretensión de responder a tales prep:untas 
en este trabaio- aquí solo intentaremos distinguir paradipmas fundamentales 
y sus consecuencias eñ el marco de referencia de la evaluación del impacto 
ambiental. 

EV.ALUACION TEL IMPACTO AMBIÊ ÍTAL. 

IM impacto ambiental CMunn, 1975), es el cambio neto (positivo o 
neçfativo) sobre el bienestar v salud humanos (y de los ecosistemas de los 
cuales éstos dependen) que resulta de los efectos ambientales producidos 
por las acciones humanas. Las acciones humanas incluyen leo;is] aciones, po-
líticas, prosramas, proyectos y procedimientos operativos. El impacto am-
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biental se refiere a la diferencia en la calidad del medio ambiente aue 
existiría con y sin la acción o accicnes consideradas (Fiç?;ura 1). 

Un indicador de impacto es una variable o parâmetro que provee 
una Iludida (aunque sea cualitativa) de la magnitud del impacto ambiental. 

La evaluación del impacto ambiental (EIA) se define como una ac-
tividad dirip;ida a identificar y predecir el impacto de las acciones huma-
nas sobre la salud y bienestar del hombre, y a interoretar v comunicar la 
información acerca de los mismos. Representa una actividad esnedfica 
dentro de una çrama de actividades de planificación. 

La planificación integral incluye todas las actividades in-
volucradas en la planificación rep;ional y nacional para el futuro, repre-
sentando el concepto mas amplio dentro del contexto aue se está discutien-
do. La planificación ambiental es más específica, incluyendo todas las 
actividades de la planificación intef^al que están relacionadas con la 
preservación o mejoramiento de la calidad ambiental. La evaluación am-
biental , finalmente, se define ccmo todas las actividades cte planificación 
ambiental relacionadas con la evaluación de la calidad del medio ambiente, 
tanto en su estado natural como en sus estados perturbados. 

Es claro que la EIA es una actividad aue puede involucrar in-
vestigaciones científicas, pero es esencialmente una actividad dirigida a 
la tana de decisiones. Por lo tanto, el tipo de investigaciones ecológi-
cas, sociológicas, económicas, etc., -ouede diferir, y en general difiere 
fuertemente, del patrón de investigaciones de tipo acadêmico que se rea-
lizan normalmente en las universidades e institutos de investigación. 

Las características y limitaciones institucionales en todos los 
países en general, y de los países en desarrollo en particular, usualn^nte 
plantean una serie de fuertes condicionantes sobre el proceso de la EIA, 
Alpiunos de los condicionantes más usuales son la gran urgencia en proveer 
una respuesta, la escasez de información preexistente v de los recursos 
humanos, de equipamiento y financieros disponibles, la ambigüedad en los 
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objetivos e iriDlementaciôn de los proyectos y acciones cuyo impacto ambiental 
se pretende evaluar, y las dificultades de coordinacion entra instituciones. 

Parece claro entonces oue, sea o no deseable, en el mundo actml 
una de las características fundamentales de la EIA típiça incluye la nece-
sidad de efectuar recomendaciones para la tama de decisiones en condiciones 
de información incompleta y por lo tanto con un margen de incertidumbre no 
siempre acotable. 

Esto se hace más evidente si se considera que la evaluación se 
refiere a acciones humanas que, usualmente,representan una perturbación 
más 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 consecuencias obvias de este hecho 
es que el ccmportamiento histórico del sistema no es necesariamente un 
buen indicador de su comportamiento futuro, bajo las nuevas y a nenudo 
especiales perturbaciones originadcis por las acciones humanas. 

En síntesis, planteado en términos cibernéticos, el problema 
de la EIA consiste en predecir el futuro de una caja negra (o translúcida) 
representada por el sistema ambiental considerado, de organización y/o 
ccmportamiento desconocido o parcialmente conocido* la predicción, además, 
debe ser adecuada para la adopción de decisiones cuycis consecuencias pueden 
ccmproneter el futuro de una zona o de una región. Ademas, 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 y suposiciones compartidas sobre la or-
ganización y ccmportamiento del sistema. Si bien los paradigmas influencian 
todo tipo de interpretación de los fenanenos del universo, cuando mas es-
caso y parcial sea el conocimiento factico de los sistemas en consideración, 
tanto mayor será la tendencia a reemplazar los huecos de información nor 
los preconceptos Dredcminantes, lo que, llevado al extremo, podría condu-
cir a efectuar la evaluación del impacto ambiental referido a un sistema 
totalmente irreal. En términos clínicos, esto es eauivalente a !jna situa-
ción de delirio. 



ESTRUCTURA CAUSAL DE LOS SISTEMAS AIEIEMTALES. DOS PARADIGMAS ALTERNATIVOS. 

Con respecto a la interpretación conceptual de la estructura 
causal de los sistemas ambientales, interpretación que ñecesariamente afec-
tará a la vision de los problemas y las metodologías elegidas, es TX5SÍble 
distinguir dos paradigmas fundamentales. Esta distinción es muy esquemá-
tica e incluso con visos de caricatura, pero es útil para destacar algunos as-
pectos críticos. Si bien es improbable que tales paradiRjnas hayan sido uti-
lizados total y explícitamente como será presentado aquí, es probablemente 
cierto que a menudo algunos de los elementos de ellos han aparecido implí-
citamente en muchos de los esquemas operativos clásicos de la EÍA. 

Es una conjetura interesante, que sería prematuro desarrollar 
aqm, el que, si bien las teorías básicas, el acopio de información y los 
prúneros gritos de alerta sobre los problemas ambientales, particularmente 
en sus dimensiones naturales, han sido desarrollados fundamentalmente por 
los ecólogos, en el diseño de los procedimi.entos de la EIA el rol de los 
ingenieros, urbanistas, geógrafos, econorástas y planificadores ha predo-
minado históricamente sobre el de los ecólogos. De aceptarse esta conje-
tura cono hipótesis de trabajo, sería posible en principio mapear parcial-
mente los paradigmas sobre el contexto de estas diferentes disciplinas. 

A continuación se hará una caracterización esquemática de los 
dos paradigmas -fundamentales. La caracterización incluye conceptos desarro-
llados por el autor de este trabajo, además de ideas presentadas en el es-
tudio interdi scip].inario de Yorque et al (1977), en el cual partiqpó el 
autor. 

Paradigita A 

Algunos de los principales conceptos adjudicables dentro de 
este paradipma son: 
1. La estructura causal de los sistemas ambientales es interpretable 

como constituida por una serie de cadenas de causa-efecto, sin o con 
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poca interacción entre las mismas (Figura 2). Una consecuencia nat\iral 
de esta conceptualizacion de la realidad es que favorece la tendencia 
a analizar las cadenas causales aisladamente, una por una, para tratar 
de definir el impacto de cada acción. Dado aue el sistema ambiental 
es visualizado cano ccmpuesto por una serie de caderías paralelas ais-
ladas, es Icgico suponer que, controlando algunos de los factores n;sne-
rí̂ idores de impacto en, digamos la cadena número k, el impacto (global 
sera reducido. Evidentenfânte 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 países, sin considerar la posi-
bilidad que la misma acción produzca diferentes efectos en diferentes 
sistemas, o aún en el mismo sistema en momentos distintos. 

2. Las relaciones entre los elementos de los sistemas ambientales son, o 
pueden ser consideradas ,lineales. Esto implica que si una acción hu-
mana de una intensidad "x" produce un impacto de intensidad "y'", al 
duplicar la intensidad de la acción se duplica la intensidad del im-
pacto. (O sea, y = f (a x) = 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,z) = f (x) + g (z), donde 
x,z son dos acciones diferentes. Las consecuencias de este razona-
miento sobre la elección de procedimientos de EIA son evidentes. 

3. Las relaciones básicas entre las variables o elementos de los sistemas 
ambientales son consideradas como monotonicas (no crecientes o no decre-
cientes , Figura 3). 'Maturalmente, la suposición de linearidad implica 
la de monotonicidad. Pero a veces se supone la existencia de rela-
ciones no lineales, pero de tipo monotonico. La suposición de mono-
tonicidad implica, por ejemplo, que si un amento en la intensidad 
de la acción "x" produce una disminución de la intensidad del impacto 
"y"> un au^?nto '^terior de "x"' producirá una '̂ avo-p disr̂ inucion en 

"v", o, por lo menos, no producirá un aumento en "y". La consecuencia 
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].ôcrica de esta suposición es la adopción del punto de vista que, si un 
pocxD de "x" es bueno, mucho de "x'" es siempre mejor. Esta suposición 
eSDecíf ica ha l l evado en e l pasado a problemas como e l de l a h i p e r f e r -
t i l i z a c i ó n de alpunos ciiLtivos ., causando l a disminución de rendimientos 
y problemas ecológicos conexos, v a problemas de excesiva aplicación 
de insecticidas, con el resultado aparentemente paradóiico del aumento 
del riesĉ o de la destrucción de los cultivos por las placas, por eli-
minación de depredadoras y desarrollo de resistencia por parte de las 
especies dañinas. 

U. Los sistemas ambientales se comportan básicamente de manera continua. 
La suposición do continuidad implica que los sistemas ambientales cam-
bian su comportajniento de manera pradual, si las acciones hunanas a las 
cuales responden son -también aplicadas de manera gradual. En otras 
palabras, una secuencia de cambios pequeños en las acciones producirá 
una secuencia de pequeños cambios en los impactos. Este pvmto de vista 
favorece el enfoque incremental en la. resolución de problemas ambien-
tales , basado en una corriente continua de decisiones menores, -̂r es 
esencialmente un enfoqvKB "mioiJe'' o de corto plazo, basado en prueba 
y exTXir (Risxvas, 1975). 

5. Los ijnnactos de las acciones humanas alcanzan su máxima intensidad 
cerca del luqar donde se producen las acciones y sus efectos dismi-
nuyen gradualmente con la distancia (Eicrum U). Este punto de vista 
está muy relacionado con la suposición de continuidad. La. conse-
cuencia obvia de esta suposición se hace evidente en el m.anento de 
adjudicar límites al área a ser considerada para la evaluación del 
impacto de las acciones humanas. A. menudo no se presta atención a 
la posibilidad de que algunos impactos se haf̂ an sentir en lugares 
muy alejados de la fuente de los mismos. 

6. Los impactos de las acciones hum.anas aparecen inmediatamente y cambian 
gradualmente en el tiempo. Este punto de vista también está relacio-
nado con la suposición de continuidad, y puede llevar a considerar 
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que si un imnacto no se hace evidente iamediatamente desr)ués de una 
acción, esa acción no produce impacto, o nue aun si los impactos 
aoarecen imprevistamente, pueden ser detectados inmediatamente y 
hay tiempo oara renediarlos. 

7. Los sistemas ambientales son globalmente estables, o sea que poseen 
una única trayectoria de equilibrio, la cual tienden a alcanzar. 
Esta suposición puede representarse por la siguiente analoíría: 
si se supone que el estado del sistema, ambiental se simboliza por 
la posición de una esfera sobre una superficie, la hipótesis de es-
tabilidad frlobal implica que el sistema ambiental posee sólo una 
trayectoria de equilibrio estable y que, en ausencia de otras fue3?-
zas que actúen sobre el estado del sistema, el migjT) se moverá a lo 
larefio 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 suixjsición implica 
que, si el estado del sistema es perturbado de su trayectoria de equi-
librio, al cesar la perturtiación, tenderá a alcanzar nuevamente la 
misma.. 

La. consecuencia práctica de este punto de vista es que cualquier im-
pacto en el sistema ambiental producido TX)r las acciones humanas, ya 
sea pequeño o grande, es en -orincipio reversible,ya que, una vez ce-
sada la perturbación, el sistema tenderá a volver a su condición de 
equilibrio. Ello implicaría Que es siemnre posible perturbar los sis-
tonas ambientales, con la seguridad que, si se descubre posteriormente 
que el impacto es muy perjudicial, es posible suspender las acciones 
que lo generaron, y el sistema se recucerará. La única preocupación 
seria en este caso, el tiempo que tarde el sistema en retomar a su con-
dición de eauilibrio. Este punto de vista favorece el en.foque de 
prueba y error en relación a. ].a EIA„ al suponer cue los impactos son 
siempre reversibles. También favorece el enfoque incremental a la so-
lución de los oroblemas ambientales, a través de suponer aue si el 
sistema se recunem de la perturbación nroducida nor una acción humana 
de baia intensidad, también se recunerará aunque aumente, la intensidad 
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de la acción, independientemente de la historia de perturbaciones sufri-
das por el sistema en el pasado. 

8. Los sistemas ambientales no perturbados por el hambre 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 poDularmente la frase "equilibrio de la naturaleza'', 
puede llevar a plantear ccmo meta el logro de la constancia del ambien-
te , en la misma manera en qiK se busca la estabilidad econánica y so-
cial, y a considerar cono indeseable todo tÍTX5 de variabilidad ambien-
tal. 

Paradigma B 

Los conceptos incluíbles dentro de este secundo paradipjna, varios 
de los cuales han sido desarrollados durante el estudio interdisciplinario 
de Yorque et al (1977) ,serân esbozados con referejicia a los del primer 
paradigma ya explicitado. 

1. La estructura causal de los sistemas ambientales debe ser intemreta-
da como constituida por una red inter cone otada de cadenas de causa-
efecto, incluyendo un numero de relaciones de retroacción, tanto po-
sitivas (circuitos explosivos del tipo círculo vicioso) ccmo negativas 
(circuitos auto-refnüadores), tal cono aparece esauematicamente en 
la Figura 6, Es evidente que en esta situación, el ccmportamiento de 
un elemento o proceso específico depende tanto de sus propiedades in-
herentes como de sus interacciones con los otros elementos del sistema, 
o sea de su posición en la red de relaaiones causales. 

La consecuencia principal de esta conceutualización es que implica la. 
necesidad de utilizar un enfoaue inteorado del problema, incluyendo 
la identificación de los princÍDales comüonentes y particularmente de 
sus interacciones, previo a la decisión do cuál es el meior curso 
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de acción oara evaluar y/o minimizar el impacto ambiental de la accio-
nes humanas. Es fácil 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 m a de las acciones puede afectar 
al resto del sistema de maneras inesperadas y a veces contraüroducen-
tes. tal vez generando un impacto mas çgfave que el que se intentaba 
eliminar. 

Dado que el comportamiento de una parte del sistema deoende también 
del comportamiento del resto del mismo, se desprende que el misTO 
proceso o elemento puede tener un canportamiento muy diferente en 
diferentes sistemas, y en el mismo sistema en diferentes mementos. 

Una variante patolôpica de este punto de vista es la de que ''todo 
esta conectado con todo", y que, cualquier modificación de cualquier 
elemento de un sistema ambiental repercutira en todos los demás ele-
mentos. Este punto de vista Duede acarreepp dos consecuencias princi-
pa].es: o bien renunciar a canprender la estructura causal de los 
sistemas ambientales, considerando el problema ccmo insoluble, o 
llevar a exipiir que todo EIA este basado en una lista exhaustiva 
de todos los elementos del sistema y todas sus interacciones. De 
acuerdo al conocimiento ecológico actual (Vorque 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 numero de conexicnes nosibles. En los sistemas am-
bientales, se Dueden detectar generalmente subsistemas o subconiuntos 
de elementos fuertemente interconectados internamente, pero laxamente 
conectados o desconectados de otros subconiuntos. Dentro de este 
contexto, cobra mucha mayor relevancia la determinación de la, estruc-
tura de conexiones del sistema ambiental que la lista exhaustiva de 
elementos (especies, etc.) característica en muchos procedimientos de 
EIA. Aun determinaciones cualitativas de cuáles son las conexiones 
entre los elementos o subsistemas, pueden ser mucho mas relevantes 
para la EIA, usando un enfoque integrado., que los grandes catálogos 
de elementos. 
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2. Las relaciones básicas entre los elementos de los sistemas ambientales 
son a menudo no lineales. En otras palabras, si 'x'' es la intensidad 
de una acción humana, y la intensidad del impacto es "v", al duplicar 
"x'" no necesariamente se duplica "y". (En general y = f (a x) a f(x). 
Además, el efecto de diferentes acciones sobre el mismo impacto no ne-
cesariamente es aditivo, y por lo tanto y = h (x,z) / f (x) + p; (z). 
Ih ejemplo sencillo es el caso en que v = h (x,z) = f (x) . g (z)t 
s i f ( 0 ) = s ( 0 ) = 0 , e l aumento de intensidad de cualquiera de las 
acciones ''x" o "z"' no tendrá un efecto detectable si una de las dos 
acciones está a nivel cero. Pero si "x" y "z" son mayores que cero 
y, se^^ sea la forma de las funciones, f (x) y ^ (z)-, el impacto 
puede ser explosivo. Muchos de los efectos sinergicos en ecología, 
econcmía y sociolof̂ ía están relacionados a este tipo de situación. 

3. Las relaciones básicas entre los elementos de los sistemas ambientales 
son a menudo, además de no lineales, no monotonicas (Fip;ura 7). Ello 
implica que el efecto de una acción dada sobre el medio ambiente puede 
variar fuertemente de acuerdo al nivel de la acción, incluso revirtien-
do la dirección del efecto. (Ifri aumento en la intensidad de "x" puede 
producir un aumento en "v" si la intensidad de "x" es baja, y una dis-
minución de "V cuando la intensidad de "x'' es alta). La consecuencia 
práctica de este punto de vista es que a menudo no es posible definir 
simplemente el sentido del efecto de una acción sobre el sistema, ya 
que este pUede depender de la intensidad de la acción. 

4. Los sistemas ambientales presentan frecuentemente discontinuidades, 
límites y umbrales. La existencia de estas propiedades implica que 
el comportamiento de los sistemas ambientales es capaz de exhibir 
cambios drásticos y repentinos en ciertas condiciones. Por ejemplo, 
é. impacto de una acción puede ser despreciable cuando la acción 
tiene una intensidad por debajo de un ci.erto umbral, pero, si la in-
tensidad de la acción alcanza un valor crítico, puede repentinamente 
desencadenarse un proceso de cambio acelerado. En otras palabras, en 
ciertas condiciones, una secuencia de pequeñas acciones puede desen-
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cadenar repentinamente un fuerte impacto, no detectable en base a la 
respuesta del sistema a las acciones previas. En estas condiciones i 
el enfoque increjnental en la resolución de los problemas ambientales 
puede llegar a producir efectos catastróficos, si no está aconpañado 
de una adecuada ccmprenfíion de la estructura del sistema. 

5. Los impactos de las acciones humanas pueden aparecer en lugares ale-
jados de donde se producen las acciones, a veces sin una relación ob-
via ccn la distancia (Figura 8). Los fenómenos de transTXDrte (hídrico, 
atmosférico, humano, econanico, energético, biológico, etc.) pueden 
influir fuertemente en la localización de los impactos, ^or ejemplo, 
T?aDoport et al (1976) han demostrado que la distribución de fitODa-
tógenos en el m.undo muestra una influencia de las rutas canerciales nre-
sentes y pasadas que es más fuerte que las relaciones de cercanía entre 
regiones afectadas. Ih ensayo de conceptualización general de este 
tÍDO de fenóirenos aparece en Hallopín (197B). La consecuencia prác-
tica del reconocimiento de la existencia de este fenoneno radica 
en la necesidad de tener presente la Txjsibilidad de impactos importan-
tes fuera de los límites espaciales adjudicados al sistema analizado. 

6. Los impactos de las acciones humanas -oueden evidenci,Hrse 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 emerge inesoeradamente 
en el futuro. En un ejemplo citado por Gallopín (1977) , sobre un ex-
perimento de deforestación en una cuenca boscosa de EEUU, la erosión 
del suelo no fue detectable hasta dos años después de aplicado el 
tratamiento a partir de ese memento, la erosión, en forma más o menos 
repentina, ccmenzó a aumentar de manera exponencial. La necesidad 
de tonar en cuenta la posibilidad de impactos retardados en el tiempo 
en la EIA es una consecLfância obvia de la discusión anterior. 
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7. Los sistemas ambientales a menudo son poliestables, o sea que poseen 
más de una trayectoria de equilibrio estable (Hollinê , 1973). 
Utilizando la niisma analoĉ ía que en la discusión del primer para-
digma, la superficie sobre la que se mueve el sistema se podría 
representar como en la Fisura 9. En esta situación, es fácil ver 
que, si el estado del sistema se encuentra dentro de una de las 
dos cuencas o deminios de estabilidad, tenderá a rroverse a lo lajppio 
de su trayectoria de equilibrio. Si el estado del sistema es des-
plazado de su trayectoria de equilibrio, por ejemplo debido a una 
acción hunana, tenderá a volver a la misma, siempre que el despla-
zamiento no sea demasiado grande (y también según la dirección del 
mismo). Sin embargo, si la perturbación es suficientemente grande, 
y en la dirección del otro dariinio de equilibrio, llegará un momen-
to en aue el estado del sistema no tenderá a volver a su trayectoria 
original, sino que caerá en el nuevo deminio de estabilidad, y tende-
ra a permanecer en el. 

Esto implica la posibilidad de un cambio catastrófico del modo 
básico de ccmportamiento del sistema. Y lo que es más importante, 
es que no sólo este comportamiento puede ser desencadenado por per-
turbaciones fuertes, sino que aún pequeñas oiTturbaciones pueden ha-
cer "caer" al sistema en un nuevo dominio de estabilidad, si el es-
tado del mismo se encontraba cerca del límite divisorio entre domi-
nios 5 ya sea naturalmente, o debido a una serie de pequeñas pertur-
baciones sucesivas anteriores. 

La consecuencia práctica de este punto de vista es que se vuelve de 
capital importancia el intentar de determinar cuan cerca está el es-
tado del sistema de una divisoria entre dominios de equilibrio, y el 
tener en cuenta que aún pequeñas perturbaciones pueden llegar a pro-
ducir cambios cualitativos irreversibles en el comportamiento de los 
sistemas ambientales. Esto es imix̂ rtante tanto si se considern que 
el nuevo -''oTiinio de estabilidad es más conveniente que el actual, como 
si es más perjudicial. En estas condiciones, el enfoque de prueba y 
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error pvede tener consecuencias irremediables, o muy costosas de revertir. 

Los sistemas ambientales no perturbados por el hombre son aquellos que 
fueron capaces de absort)er y adaptare© a toda una serie de terturbacio-
nes naturales que actuaron permanentemente sobre ellos (sequías, inunda-
ciones , cambios climáticos y geológicos, etc.). Debido a las -oerturba-
ciones y a su propia dinâmica interna, los sistemas ambientales se ca-
racterizan no por su constancia, sino por la variabilidad (cambios per-
manentes en el numero de individuos, en las condiciones de equilibrio, 
en los elementos y relaciones constituyentes). Esta variabilidad diná-
mica es una característica esencial de la mayoría de los sistanas am-
bientales, y está relacionada con la generación y mantenimi.ento de su 
capacidad de recuoeracicn ante las perturbaciones (resiliencia - Hollina, 
1973), y al desarrollo de la flexibilidad necesaria para adaptarse 
ante diferentes condiciones. En este sentido la variabilidad Duede ser 
considerada la fuente de la viabilidad de estos sistemas. 

La consecuencia práctica de este Dunto de vista es oue las acciones 
humanas que llevan a ''inmovilizar" los sistemas ambientales, en el 
sentido de mantener constancia en sus variables, o hacerlas mas es-
táticas, Duede llevar a la pérdida de la resiliencia y volverlos cada 
vez más frágiles y vulnerables ante futuras perturbaciones. 

La discusión anterior representa una síntesis apretada de algunas de las 
características más importantes adjudicables a uno u otro paradigma es-
qtBmático. En la realidad, a menudo los marcos conceptuales subyacentes 
en las aplicaciones de EIA exhiben una mezcla de componentes de ambos pa-
radigmas. En la Tabla I se presenta una comparación resumida de los puntos 
de vista contrastantes. 
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TABLA I 

PROPIEDADES DE LOS SISTEWS AMBIENTALES 

Paradigma A Paradicrma B 

1, Estructura causal definible cono 1. Estructura causal definible cono una 
cadenas relativamente aisladas red interconectada 

2, .Relaciones entre elementos, 
lineales 

2. Relaciones entre elementos, 
lineales y no lineales 

3. Relaciones entre elementos, si 
no lineales, monotonicas 

3. Relaciones entre elementos, monoto-
nicas y no monotonicas 

4, Comportamiento continuo ConDortamiento continuo v/o 
discontinuo 

5. Impactos disminuyen con di.stancia 
a la fiíente de perturbaciones 

5. Impactos nueden no estar relaciona-
dos en forma simple con la distan-
cia a la fuente 

R. Impactos aparecen inmediatamente I 6. Impactos pueden aparecer retardados 
V varían {gradualmente ; en el tiempo y variar en forma re-

i pentina 

7. Los sistemas ambientales son t̂ lo- | 7. Los sistemas ambientales son a 
balmente estables < menudo poliestables 

8. Los sistemas ambientales naturales ; 8. Los sistemas ambientales naturales 
son relativamente constantes í están en cambio permanente 
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MALISIS CRITICO DE ALGUMAS DE LAS PRPÍCIPALES >^ODOLOCTAS ACTUALES 
PARA LA EVALUACION DEL P^ACTO AHBIENT.AL. 

Los Dr inc ioa les tiuos de metodologías oara la' evaluación del 
imoacto ambiental han sido descriptas y discutidas recientemente por un 
grupo interdisciplinario (í'funn, 1975). Aquí se discutirán brevemente en 
relación a su utilidad para la evaluación del imnacto y en relación a los 
paradiñínas discutidos. 

1. La matriz de L̂ eopold: consiste esencialmente en una matriz Drecodifi-
cada con 100 acciones humanas en lais columnas y 88 "características ' 
y "condiciones" ambientales en las filas. Para cada celda de la 
matriz, se anota la magnitud y 3a importancia de cada imoacto posi-
ble en una escala de 1 a 10. La lista de categorías es parcial v 
heterogênea;, las categorías no son mutuamente excluyentes, y es fácil 
contar dos veces el mismo impacto. La matriz es ríeida, ya nue a me-
nudo no incluye aspectos del ambiente de imoortancia en evaluaciones 
específicas, ni posibilita variaciones en nivel de detalle. 

Esta metodología claramente incluye en forma imolícita varios de los 
conceptos corresnondientes al paradi,Q7na A, Al considerar directamen-
te los efectos de las acciones humanas sobre las "características'' y 
"condiciones" ambientales, uno por uno, la metodología presupone la es-
tructura causal del sistema como conpuesta nor cadenas relativamente 
aisladas. Las interacciones no son consideradas, excepto la posibilidad 
de que varias acciones diferentes sumen su impacto. También implica 
que las relaciones acción/impacto son lineales, o oor lo menos, mono-
tónicas. En su forma original no incluv/e la consideración de la secuen-
cia temporal de impactos, aunque en nrincipio sería msible construir 
una serie de matrices ordenadas en el tiemno. Carece sin embargo, de 
capacidad para considerar la dinâmica interna de los sistemas ambien-
tales. 
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Su principal utilidad radica tjosiblemente en su uso cano una lista de 
control para verificar que se consideraron todos los posibles im-oactos. 
Sin enibargo, esta no es ejchaustiva, y es preferible en todo caso uti-
lizar una matriz ad hoc incluyendo las acciones humanas y los posibles 
impactos sobre el . ambiente - . de la región, cano un paso inicial 
a la consideración de las "interacciones, o bien una lista del tipo de 
la elaborada por Hagan y Hoberts (1972). 

2. Superposición de mapas: El método, en su forma más simple, se basa en 
prepnjpap una serie de mapas transparentes del área afectada, represen-
tando en cada uno de ellos la distribución espacial de impactos del 
mismo tipo, a veces con una gradación según la intensidad del impacto. 
La superposición de los mapas permite determinar las áreas donde se 
concentran los impactos. Este métocto tampoco es útil para considerar 
las interacciones y la dinámica de los sistemas ecológicos. Puede sin 
embargo resultar muy útil en la detección de relaciones espaciales 
complejas, particularmente en combinación con un análisis dinámico de 
las interacciones. Este método también acepta implicitamente los tres 
primeros componentes del paradigma A. 

3. El sistema de evaluación ambiental de Battelle: El sistema incluye una 
serie de componentes de calidad ambiental agrupados en cuatro categorías. 
Cada componente tiene asociado un connunto de indicadores de impacto. 
Para cada indicador de impacto se desarrolla un índice de valores y 
ponderaciones adjudicadas en consulta con especialistas. Îa suma pon-
derada dé los valores de los indicadores indica el impacto total del 
proyecto. El nivel de detalle puede ser elegido por el usuario. 

Esta metodología tiene la misma deficiencia que las otras, en el sen-
tido que no permite considerar interacciones dinámicas, y también 
acepta los mismos conponentes del primer paradigma, aunque es en ge-
neral, gyp^rior a las metodologías discutidas previamente, entre otras 
razones, porque alerta sobre la existencia de incertidumbres v la po-
sibilidad de impactos extremos. 
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Modelost Los modelos, considerados como re-nresentaciones aproximadas 
y simDlificadas de la realidad, cuyos elementos e interpelaciones son 
de alpiun modo qquivalentes a los elementos e interrelaciones del sis-
tema real, pueden ser de muy diversos tipos» El ranjÊ o va desde mode-
los conceDtua2es o diap;ramaticos, representando los procesos, elementos 
e interrelaciones en formas de cajas o figuras geométricas y flechas, 
hasta iTodelos matemáticos, donde los elementos son variables y las in-
teracciones son funciones logico-matemáticas, pasando Dor modelos fí-
sicos (ej.: circuitos eléctricos) v modelos a escala. La. dinâmica del 
sistema ambiental puede ser incluida en los modelos matemáticos de si-
mulación, que describen el comnortamiento del sistema en términos de 
eventos individuales de los canponentes elementales del mismo a través 
del tiempo. Se pueden explorar las consecuencias de diferentes proyec-
tos alternativos sobre el comportamiento del sistema. 

Dada la complejidad y dinâmica de los sistemas ambientales, los modelos 
de simulación representan probablemente la mejor herramienta disponible 
para la EIA. Los modelos de simulación pueden llegar a ser muy com-
plejos y costosos, reflejando la complejidad de los sistemas ecológicos. 
Sin embargo, es a menudo posible obtener una evaluación útil del impac-
to sobre el ambiente utilizando modelos sencillos. En caso de detec-
tarse situaciones potencialjnente peligrosas, puede ser conveniente con-
templar la elaboración de un modelo más sofisticado, junto con un pro-
grama de recolección de datos críticos. A un nivel preliminar con in-
formación escasa, se pueden utilizar técnicas de simulación cualitativa 
(KSIM, nSIM) (Yorque et al., 1977), que ayudan a descubrir los efectos 
de las interacciones y su transmisión en el tiempo. Otra metodología, 
descripta como "Simulación Simple'' (Yoraue, 1976), permite la construcción 
de modelos de simulación preliminares, condensando en muy corto plazo 
la información cuantitativa y subjetiva provista por un PTUPO de exper-
tos y decisores. En general, los resultados producidos deben intemr:?-
tarse más en terrdnos de denrastrar tendencias y posibilidades de impac-
tos, que en términos de predicciones nuTLericas exactas. Los modelos 
de simulación sofisticados son potencialmente los ma.s precisos y ccmplo-



.22, 

t o s , aunque a menudo taTT±)iên su DrincÍDPl v a l o r es i n d i c a t i v o en l o 

que se rcfierc a l o s impactos , y sen ^nucho mas costosos que l o s an-

t e r i o r e s . 

Ifria de l a s desven ta jas de l o s modelos de s imulación -consis te en l a 
t e n t a c i ó n de cons ide ra r l o s mismos, que siemcre son inccmoletos v 
d e f e c t u o s o s , como l a verdadera r ep re sen t ac ión de l a r e a l i d a d , y sus 
r e s u l t a d o s numéricos ccmo mas p r e c i s o s y por l o t a n t o mas c o n f i a b l e s 
q t e conclusiones c u a l i t a t i v a s c±)tenidas Dor o t r o s medios. Otro n e l i -
gro es l a rxDsible tendencia a i n c l u i r en e l modelo solamente f a c t o r e s 
f ac i lmen te c u a n t i f i c a b l e s ( a veces t r i v i a l e s ) en det r imento de f a c t o -
r e s c u a l i t a t i v o s o poco d e f i n i d o s , aue pueden s e r s i n erfibarc^o mw im-
p o r t a n t e s en e l s i s tema r e a l . 

En todo caso, las técnicas de simulación matemática son hasta ahora 
las únicas adaptadas para tomar en cuenta las interacciones y diná-
mica de los sistemas ambientales, desde el Dunto de vista de la pre-
dicción de su respuesta frente a los impactos ocasionados por el hcnibm, 

Sin embargo, es importante destacar aue, aun cuando los modelos de si-
mulación son claramente suneriores en eficiencia y flexibilidad a las 
otras metodolop;ías discutidas, la definición de la estructura básica 
de los mi.smos está condicionada por los paradigmas exnlícitos o implí-
citos sobre las características y oromedades de los sistemas ambien-
tales. Por aiemplo, un numero grande de modelos son de tivo lineal-, 
muchos no incluyen retardos tempora].es ni la posibilidad de disconti-
nuidades fuertes en, el comportamiento- en muchos casos se acepta a.crí-
ticamente la hipótesis cte la dilución de impactos con la distancia y/o 
el tiempo, y muc' os incluyen la hipótesis de estabilidad global de los 
sistemas ambientales, o bien no analizan Dara nada la^ propiedades de 
estabilidad de los mismos. La calidad de las predicciones de los mode-
los , así como la de cualquier metodolop;ía, depende fuertemente de 1-'=' 
calidad de los supuestos básicos y su imnlementacion. La diferencia 
con las otras metodologías discutidas, os que los modelos de simulación 
no están, en principio, Dracondicionados nor uno u otro de los naradig-
mas mencionados. 
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LA EVALUACION DEL lílPACTO AMBIExITAL RECONSIDERADA. 

Es ahora posible reexaminar G1 a^ncepto de EIA incluyendo los 
GL^mentos de las discusiones previas. ''Planteando als;o mas formalmente lo 
que se discutio en la sección sobre EIA, se puede considerar que el obie-
tivo de la EIA es el siguiente; 

Dado un coniunto de variables de acción (A), simultáneas o en 
una dada secuencia temDoral, so auiere predecir el valor futuro, o la se-
rie tenmoTal de valores futuros, de un conjunto de variables de imoacto 
(D. En otras palabras, el obietivo es mapear* las variables de acción 
sobre las variables de impacto, de manera de poder evalu?ir el impacto do 
conjuntos alternativos de acciones a fin de adoptar decisiones. O sea, se 
pretende estimar las variables de imoacto como una función de las variables 
de acción; 

I = F (A) (1) 

Esta función F puede ser una función lógico-matemática com-
pleia o puede ser tan simple como una tabla en la que, mra cada acción 
o conjunto de acciones,, se indica el impa.cto correspondiente. Si el sis-
tema airbiental funciona de tal modo que, indefectiblemente, a cada con-
iunto M corresponde un conjunto Î '̂ , e]. sistema, se define ccmo fun-
cionaJ. (GalloDÍn, 1973), y el resultado de las acciones es independiente 
de los posibles cambios en las variables internas del sistema, las que, 
entonces, carecen de Ínteres desde el punto de vista de la EIA. 

Las metodologías de EIA del tino de matrices de entrada/salida., 
incluyendo las matrices de Leopold, renresentan un intento de estimar di-
rectamente, en forma tabular, la expresión (1) , y por lo tanto, no tom.an 
en cuenta las interacciones y dinámica internas del sistema. 

Si se acenta que los sistemas ambientales están en permanente 
cambio y sus variables interactüan significativamente entre sí, el sistema 
no es definible como funcional. A cada conjunto A" de acciones pueden 
corresponderle diferentes conjuntos I do immctos, según lo que ocurra 
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dentro del sistema. Si se considera que las variables internas del sistema 
interactuan entre sí, que las aúciones afectan a las VaMables del sistema, 
y que estas variables afectan a los impactos, entonces es ineludible con-
siderar explícitamente el estado del sistema (S_) en cualquier intento de 
predicción de impactos. Esta situación se podría representar simbólicamen-
te ccmo siíme-

S : = (A) 

S : (S) 

I : = (S) 

Para evaluar los imoa.ctos de las acciones, se hace entonces 
necesario conocer las acciones y el estado interno del sistema; por lo 
tanto, 

I = G (A, Ŝ ) (2) 

EG las metodoloe;ías discutidas, los modelos matemáticos son los 
unicos/B^S''^ñÍiderar explícitamente el estado del sistema. Ahora bienj 
si fuera posible conocer en cada momento el valor exacto de todas las va-
riables del sistema, y de las variables de acción, sería posible, en 
principio, predecir exactanente su futuro y por lo tanto, los impactos 
de las acciones (rtejando de lado los problemas relacionados con el prin-
cipio de in certidumbre a nivel micro). Sin entoarão, todo modelo es una 
simplificación de la realidad-, en el caso particular de los sistemas am-
bientaler, dada su ccmpleiidad, la simplificación debe necesariamente ser 
muy fuerte , si el análisis pretende ser operativo. 

Por lo tanto, una representación más correcta de la relación en-
tre las acciones humanas y los impactos, debe tener en cuenta que existen 
procesos y fenómenos predictibles sólo en términos probabilisticos (fenó-
menos aleatorios) , y que hay procesos y variables que no se toman en cuen-
ta en la conceptualización del sistema, va sea deliberadamente o por des-



.25. 

conocindento. Si so denota por E el coniunto de variables aleatorias, 
Dor G1 conjunto de variables del sistema no incluidas en el análisis, 
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 rclaci&i entre acciones e impactos como 

I = M (A, S , E, S', X) (3) 

Los factores E, , X rcDresent-í̂ n , esencialmente, las princi-
pales fuentes de incertidunibre en toda El A. 

En la discusión llevada a cabo hasta ahora, se han enfatizado 
los conceptos y enfoques en cuanto a su capacidad de reducir la incerti-
dunibre en las predicciones del imüacto antoiental a traves de una compara-
ción mas adecuada del comportamiento y proDÍedades de los sistemas ambien-
tales. l>?ro es i.euaLmente importante reconocer explícitamente la inevi-
table incertidumbre que siempre existirá en toda predicción de imoacto, y 
en peneral, en todo intento de predicci.6n del futuro de los sistemas am-
bientales, Este es el motivo principal de la próxima sección. 

EL PR0BLET-1A DE LA INCERTIDWRE m LA, EIA. 

El Droblema de la incertidumbre forma parte del núcleo del para-
dit^a B, discutido anteriormente, y del enfoque adaptativo a la EIA pr?isen-
tado en Yorque et al (1977), 

Es imnortante aceptar que la EIA no puede ser visualizada, como 
un mecanismo de Dredicción rierurosa de los imnactos ambientales de las 
acciones humanas. En primer lut̂ ar, como se dijo antes, el comnortamiento 
histórico de los sistemas ambientales, en peneral no es un buen indicador 
de su comportiamiento futuro frente a nuevas condiciones dadas Dor las accio-
nes humanas. Si bien se -oueden obtener alfruna.s conclusiones generales del 
estudio previo del sistema y de situaciones similares, el sistema ambien-
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tal post-pTOyecto es generalmente un nuevo sistema y su naturaleza no ouede 
ser deducida simplemente sripJLi ¿ando el sistema orin;inal. En sesjndo luR;ar, 
es imposible considerar o medir todo, v ademas, no es conveniente inten-
tarlo. La principal incertidumbre en las predicciones no se debe a esca-
sez de recursos, tiempo y posibles equivocaciones (aunque estas en ciertas 
condiciones, particularmente en los países en desarrollo, suelen ser limi-
tantes) sino a factores inherentes a todo El A. 

En primer lup;ar, los fenómenos aleatorios (E) involucran eventos 
que, si bien no se pueden predecir con exactitud, se pueden'estimar en tér-
minos estadísticos 5 es decir, se puede definir su probabilidad de ocurren-
cia y sus efectos directos en caso de ocurrir. Esta incertidumbre y sus 
efectos puede ser incluida en modelos probabilísticos, y es la mas fácil 
de manei ar. 

En segundo lugar, existen los eventos cuya posibilidad de ocurren-
cia puede ser tomada en cuenta, pero que se excluyen del análisis formaJ., 
ya sea porque no se conocen sus efectos directos y su probabilidad de ocu-
rrencia, o porriue se los considera a priori de importancia secundaria ) • 

En tercer lugar, están los eventos o procesos desconocidos (X) 
que pueden aparecer en el futuro pero sobre los que se ignora prácticamente 
todo. 

Por lo tantô, la incertidumbre en EIA se origina, no solo por 
los fencmenos estocásticos inclulbles en nrincioio en un modelo, sino, v 
Drincipalmente, debido a los fenómenos (estocásticos o. determinlsticos) 
que no se consideran en el análisis. En toda EIA habrá elementos conoci-
dos que se excluyen aeliberadamente, y elementos desconocidos que se ex-
clm^en inevitablemente. Es posible en princÍDÍo 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 discusión es que siempre existirá 
un alto porcentaje de incertidumbre en todo EIA, y que ello debe reconocer-
se explícitamente, va que, si no se tana en cuenta la posibilidad de ocurren-
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cia de lo inesperado, las crisis futuras aumentarán en qj'avedad. 

Las consecuencias prácticas de este reconocimiento explícito 
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 relación al papel de la EIA y particularmente, al diseño 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 oroyectos u actividades diseñados en base a una ex-
presión de confianza en lo que va a ocurrir, hacia oroyecros y actividades 
basadas en el reconocimiento de que muchas cosas que ocurrirán no serán pre-
vistas. Estos marcos de referencia y conceptos deberían incluir el concepto 
de la EIA como una actividad esencialmente adaptativa, un proceso continuo 
que no termina con la aprobación del proyecto o proDuesta de actividades 
humanas a realizar, sino auexicluysla vigilancia ambiental posterior al 
proyecto, como un componente esencial del manejo ambiental, manteniendo 
la posibilidad de efectuar acciones correctivas en el caso de evidenciarse 
efectos imprevistos. Otro aspecto poco explorado pero de enorme importanci.a, 
potencial es el de diseños de proyectos adaptativos, estructurados de modo 
de mantener flexibilidad durante su implementación, a fin de poder modificar 
el proyecto en caso de evidenciarse problemas ambientales imprevistos, y mi-
nimizar el cierre de opciones futuras (Walters, 1975). Otra posibilidad a 
considerar es la de utilizar el proyecto mismo como un e].emento experimental 
para obtener infomación acerca de posibles impactos. Ifria deli-berada alte-
ración menor del -oroyecto o de la secuencia de actividades puede revelar im-
pactos ne.frativos evitables antes de completar el mismo. Esto nuede ser vis-
to como ineficiencia, desde el punto de vista tradicional, pero en realidad, 
implica adjudicar un valor real a la información obtenida sobre el ambiente., 
lo que puede evitar costos futuros mayores. 

En suma, se requiere una perspectiva que vea la incertidumbre como 
una faceta fundamental del medio ambiente, mas aue como una desagradable tran-
sición hacia una total certidumbre alcanzabl.o. Existe un real ccmoromiso entre 
el diseño de proyectos diripidos a evitar el fracaso ("a salvo de fracaso") 
y el diseño de oroyectos capaces de responder y funcionar en caso de fracaso 
("a salvo con fracaso") (Yorque et al, 1^77). 
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Ih oroblema de particular importancia para los Daises en desarrollo 
se refiere a la necesidad de conceptualizar maneras ''robustas'' de evaluar y 
manejar el ambiente. En las condiciones de los países en desarrollo, a me-
nudo los obietivos de los proyectos son implícitos, o varían repentincsnente 
la ejecución de los proyectos puede sufrir alteraciones por razones insti-
tucionales, las recoTTfôndaciones del proyecto o de la EIA a veces se cumplen 
sólo parcialmente, etc. Muchos proyectos perfectamente diseñados desde el 
punto de vista técnico pueden fallar debido a que su êxito depende de que 
se ejecuten todos los oasos, acciones y rejrulaciones previstos, y al cambiar-
se o no cumplirse alpuna de las estipulaciones, el proyecto entero se inutiliza 
(Rabinovich, 1977). 

Los enfoques que intenten considerar explícitamente la incertidum-
bre son probablemente de importancia particular Bara los países en desarrollo. 
Considerando la necesidad de un raoido desarrollo socioeconónico, la existen-
cia en muchos casos de una sĵ an cantidad de recursos naturales no explotados, 
y la disponibilidad en el mercado mundial de tecnologías para proyectos de 

escala, las incertidumbres involucradas son no solo importantes, sino de 
naturaleza a menudo cualitativamente diferente a. la de los países desarrolla-
dos. Este hecho, en combinación con la qran vulnerabilidad de importantes 
sedentos de la población, debido a la pobreza, deficiencias nutricionales, 
estructuras institucionales, mapnifica la relf̂ .vancda de la consideración ex-
plícita de las incertidumbres involucradas en las acciones humanas. 

Por último, el problema del diseño de lr>s modos operativos de 
llevar a cabo el proceso de EIA, en términos de diferentes posibilidades 
de estructurar equipos y estudios interdisciplinarios, y las secuencias de 
actividades a realizar (Yorque et al, 1977, ̂ allopín, 1977), y los esquemas 
posibles de planificación ambiental inteprada (f̂ l̂lopín, 1977), representan 
un área muy relevante, que no se desarrollará aciui. 
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CONCLUSION, 

El área de la EIA, y los enfoques, nBtodolo,î ías y procedimientos 
para la resolución y prevención de los problemas ambientales esta todavía 
en estado fluido. Se pueden reconocer diferentes puntos de vista y marcos 
conceptuales, todavía no cxmsolidados definitivamente. 

Dada la riqueza y diversidad de las diferentes situaciones econô-
micas, sociales v culturales imperantes hoy en el mundo, lo aue condiciona 
muchas percepciones distintas de los oroblemas, parece ser recomendable 
una exploración y g;eneracicn explícita de marcos conceptuales en relación 
al medio ambiente, y a los modos alternativos posibles de resolución de los 
problemas ambientales, que sean adecuados a las diferentes condiciones de 
los países. Aun aceptando la tx̂ sibilidad de la existencia de un paraditj-
ma de valor universal, es indispensable explorar las condiciones necesarias 
para su adecuada y efectiva implementación en las diferentes situaciones 
nacionales y rep;ionales. 
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