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A. 1- 1

I. LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

A.- PLANTEAMIENTO GENERAL

A.l TERMINOLOGIA Y DEFINICIONES

A.l.l LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL.

Entendiendo por impacto ambiental derivado de un proyecto como la "alteración 
que se presenta sobre la salud y bienestar del hombre como consecuencia de lle­
var a cabo dicho proyecto", y siempre evaluado como diferencia entre la calidad 
de vida (tahto a corto plazo como a largo plazo), a la que el hombre puede as­
pirar si el proyecto se pone en práctica, o la que tendría si dicho proyecto se 
rechaza; un estudio de impacto ambiental es esencialmente un instrumento de " 
" previsión " que puede definirse como:
"Activiiai\ orientada a identificar,predecir, (calcular) interpretar (ponderar) y 
comunicar el impacto de un proyecto sobre la salud y bienestar del hombre".

A veces se aplica el término "estudio de impacto ambiental " a trabajos destina­
dos a evaluar el impacto ambiental de un proyecto ya terminado, siendo la metodo­
logía de actuación totalmente distinta, ya que responde más exactamente a lo que 
llamamos evaluación de "estado cero" o "estado preoperacional",cuya base es mas 
bien experimental.(Encuestas preliminares - Campanas de mediciones y análisis 
Ensayos y simulaciones sobre el terreno) y las posibilidades de corrección o 
modificaciones muy limitada.

A lo largo de estas lecciones consideramos el Estudio de Impacto Ambiental como 
elemento de previsión,centrando ademas nuestro interés en los aspectos:

- Identificación causa - efecto.

— Predición de efectos a través de la alteración de los factores ambientales y 
muy especialmente :
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A. 1-2- 

interpretación de los resultados, evaluación del impacto ambiental 
a través de la ponderación de los indicadores de impacto.

Aspectos, que son los que admiten ser tratados por un equipo técni 
co con ayudas de equipos asesores e integración de niveles de deci 
sión en la evaluación y permiten la utilización de metodolo-* - 
gías mas definidas, a través de :

- Listados de factores ambientales,di agramas de_flujo causa-efecto, 
y matrices causa - efecto, para los trabajos de identificación. 
(Modelos de simulación en casos complejos).

- Utilización de modelos matemáticos o físicos (modelos reducidos) 
a veces ayudados por ensayos experimentales,para predicción de - 
efectos o evaluar las alteraciones del medio físico y de la bio­
cenosis .

- Utilización dejnétodos o modelos de. síntesis y análisis para in-, 
terpretación de resultados y evaluación neta del impacto ambien­
tal.

Es importante señalar que el término Evaluación de Impacto Ambien­
tal se^refierje. normaImepte a la última fase (interpretar y comuni­
car) del Estudio de Impacto Ambiental,siendo dicha fase la mas com 
pleja de realizar de forma objetiva y para la que se ha intentado 
desarrollar sistemas o modelos,algunos de los cuales veremos en es 
tas lecciones,sistemas bastante controvertidos y en continua muta­
ción.Por otro lado,y al ser esta fase la que tiene importancia en 
el momento de tomar decisiones,es la que ha dado el nombre al sec­
tor de la Gestión Ambiental que se ocupa de definir el impacto de 
un proyecto.

A. 1.2. TIPOS DE ESTUDIOS 0 INFORMES DE IMPACTO AMBIENTAL..

El término estudios de impacto ambiental como definido anteriormen 
te,es muy amplio y en la terminología común esta muy ligado a la - 
actividad técnico-científica básica; con objeto de evitar confusio 
nes posteriores y como referencia al consultar información extran­
jera, sobre todo en Ingles,es interesante diferenciar los términos: 
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: Suele referirse en forma restringi­
da al estudio de carácter técnico-científico interdisciplinar(In- 
genieros,físicos,químicos,biólogos,economistas, medicos,sociólo­
gos..) y presumiblemente objetivo,que se toma como punto de partí 
da para introducción posterior de aspectos socio-económicos a plan 
teamientos mas globales y en parte subjetivos (escalas de valores 
mayoritariamente admitidos, riesgos aceptados por los afectados, 
política del partido que gobierna..) y ligados últimamente al mo­
delo de desarrollo que la sociedad (en cuyo contexto se plantea - 
el problema)propugna.

Este término suele ir acompañado de una definición mas particular: 

Preliminar: Referido,como veremos posteriormente,a una actividad - 
rápida y previa para no pasar a estudios complejos si el problema 

no lo requiere.

Detallado: Estudio completo dentro de las limitaciones económicas, 
plazo e información disponible y aplicado,normalmente, a Proyectos 

cuyo estudio preliminar detecta como conflictivos.

Ademas la emisión de estos estudios puede hacerse en varias fases 
(Borrador, Emisión....)ya que su carácter interdisciplinar puede 
requerir emisiones conjuntas sucesivas de aspectos integrados para 
conseguir la crítica de los participantes o elementos ajenos que 
pueden aportar información o juicios de interés.

EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL.

Aunque el estudio de impacto ambiental incluye una Última fase de 
Evaluación,la validez de la misma,y en general la del estudio glo 
bal anterior,de he establecerse en una interfase o filtro entre el 
nivel técnico-científico,que realiza el estudio,y el políticq-admi 
nistrativo, que realiza la declaración,y en capacidad para enjui­
ciar,analizar y sintetizar el trabajo de los primeros y de tradu­
cirlo y transmitirlo a los segundos y al público en general,intro­
duciendo,al mismo tiempo,conceptos mas generales y, sobre todo,-- 

orientandolo en los aspectos que faciliten la decisión del nivel 
político y la comprensión y participación del público.
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Este trabajo que comporta dos aspectos algo redundantes :

- Evaluación del Estudio de Impacto Ambiental realizado

- Evaluación del Impacto Ambiental en base a la información del * 

Estudio, y en aportación de la experiencia d^l grupo asesor sue 
le ser realizado por equipos o paneles científicos formados por 
generalistas con un máximo encuadre dentro de la Administración 
y Organismos Independientes y suele ser la Administración quien 
lo forma y dirige.

La existencia de esta interfase suele permitir salvar la fiabili­
dad del estudio anterior aunque esté realizado por el Proponente 
o Propiedad del Proyecto o por una Ingeniería o Consultor pagado 
por el mismo.

A veces este equipo Asesor realiza el Estudio Preliminar en forma 
simple y es quien fija las Directrices del Estudio base, que ade­

más como dicho antes,puede contener gran parte de la Evaluación - 
si su complejidad requiere medios que la Administración no tiene 

o no puede financiar.

DECLARACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL.-

Referente al documento final emitido por la Administración,en el 
que,de forma oficial y basándose en los estudios e informes ante- 
riores,realiza un dictamen final sobre el impacto previsto del — 
Proyecto y en consecuencia su aceptación o no.

Este documento pasa por sucesivas emisiones(dos como mínimo)para 
hacer posible la consulta al público e interesados o afectados y 
la introducción de sus comentarios en el documento final.

En el esquema adjunto se resume en forma gráfica la relación y ge 
neración progresiva de los Informes correspondientes.

NOTA: Los términos en Ingles correspondientes serían :
- Environmental Impact Study

- Environmental Impact Assessment

- Environmental Impact Statement.
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A.1.3. PARAMETROS QUE INTERVIENEN.

De una forma aproximada,el proceso o tareas afectas al Impacto - 
Ambiental,que de forma genérica denominaremos E.I.A^cubriendo los 

tipos de estudios e informes anteriores^tiene como protagonistas:

A?Las causas o actividades del Proyecto potencialmente productoras 
de alteraciones ambientales y que se definen en una primera fase 
por ei nombre genérico de dicha actividad (Vertidos líquidos,movi­
miento de tierras, transporte..! y en forma mas detallada por lo 
parámetros que la configuran y que suelen recogerse en forma de - 

parámetros del Proyecto.

i?Los efectos o alteraciones del entorno del Proyecto,entorno que se 
representa por los factores ambientales que "definen los procesos 
en el ambiente que pueden motivarse o modificarse¿por acción del 
hombre?"(calidad del agua (oxígeno disuelto,Salinidad..).).y que 

a efectos de evaluación se suelen reducir a los llamados indicado­
res ambientales que no son mas que "factores ambientales seleccio­
nados procurando que sean exclusivos medibles y representativos de 
alteraciones sustanciales". Estos factores ambientales pueden ser 
representativos de :

- Efectos primarios : Alteraciones producidas en forma directa por 
las causas o actividades afectas al Proyecto.

- Efectos secundarios,terciarios., finales: Según el lugar que ocu­

pen en la cadena de transmisión causa-efecto.

Además cabe distinguir el vector de transmisión o elemento de reía 
ción causa-efecto que suele ser el aire,agua o suelo,y que según - 
sus características morfológicas y dinámicas juega un papel impor­
tante en la amortiguación o amplificación de efectos.

A. 1.4. SITUACIONES CON/SIN PROYECTO.

Al objeto de poder establecer el "impacto ambiental"de un proyec­
tores importante definir las distintas fases del mismo y consi- - 

guientes situaciones del entorno asociadas.
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A. 1.6.

PROYECTO ENTORNO
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La evaluación del impacto ambiental exige comparar las situaciones 
del entorno asociadas a cada fase del/ proyecto con las que se pre­
ve representarían simultaneamente en el tiempo si el proyecto no - 
se lleva a cabo y el entorno evoluciona al margen del mismo;en for 
ma equivocada se asocia el impacto ambiental a las alteraciones de 
rivadas de la fase de operación y sin embargo es a veces la fase - 
de construcción (grandes obras de infraestructura...) cuando se — 
producen las mayores alteraciones,o como consecuencia de un abandg 

no no programado (minería a cielo abierto..). También es curioso - 
que en algunos casos, el mero estudio de viabilidad de un Proyecto, 
que luego se ha desechado al cabo de un tiempo,por razones ambien­
tales, ha provocado alteraciones socio-económicas en una zona de­
bido a su capacidad disuasoria de nuevas actividades . (Centra­
les Nucleares..).

A. 1.5. ENTORNO.-

El entorno de un Proyecto o actividad no se entiende por todo aque­
llo que no es el Proyecto en sí, sino el contexto físico,biológico 
socio-económico, político, administrativo y humano en el que tiene 
que enmarcarse el Proyecto y con el que existe una interacción, y 
no solo en cuanto a que dicho entorno es susceptible de alterarse, 
sino también porque dicho entorno crea unas limitaciones sobre el 
Proyecto que este debe superar..

De acuerdo con el concepto amplio de la definición de Impacto Am- - 
biental E.I.A. debería cubrir todos los aspectos conflictivos de la 
integración Proyecto-Entorno,no obstante,y por razones de compleji­
dad,medios disponibles, procedimientos ya existentes., el E.I.A, va 
introduciéndose a partir de consideraciones que suelen comenzar por 
parcelas del entorno mas cercanas a la causa ("efectos primarios") 

y cuyas alteraciones son medibles ("factores físicos") para aden— 

trarse progresivamente en el planteamiento final que son los efec­
tos sobre el hombre a corto y largo plazo.
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Teniendo en cuenta el distinto tratamiento que reciben en el E.I.A. 
laa distintas parcelas del entorno,es importante dividirlo en :

MEDIO FISICO o BIOTOPO.

Constituido por el soporte abiótico o sin vida en el que se asienta 
la actividad del hombre y biocenosis en general.

Erróneamente muchos E.I.A. suelen acabar en una evaluación compleja 
de estas alteraciones,con gran cantidad de datos (muchos análisis y 
poca síntesis) y llegando Únicamente a comparar dichos valores con 
limitaciones legales restringuidas y que no tienen en cuentá los con 
textos locales.

En cualquier caso es imprescindible una correcta definición de las 
alteraciones del medio físico para evaluar alteraciones de otro or­
denha que muchas de estas se producen como consecuencia de aquellas 
no obstante en muchos casos sería interesante,como luego veremos,llg 
garse a adentrar,aunque solo va cualitativamente, en otras alterado 
nes mas que dedicar medios y tiempo a evaluaciones detalladas de al­
teraciones del medio físico.

Dentro del medio físico hay que diferenciar básicamente los paráme­
tros que definen su :

- CALIDAD, como soporte de vida (calidad o contaminación del aire, 
agua, suelo..) que define su estado cero.

- CAPACIDAD, como receptor de actividades (dinámica atmosférica,hi­
drología, dinámica marina, vulnerabilidad de acuíferos..) que de­
fine su potencial de usos, según su comportamiento como sector de 
transmisión.

Todo ello sin olvidar su caracter de Recurso natural muchas veces - 

limitado.



10
A.1.9. 

BIOCENOSIS.

Constituído por la flora y fauna asentada en el biotopo y que a efec­
tos del E.I.A. se suele dividir en :

- Comercialmente valiosa o de interés recreativo,

- Ecológicamente de interés (En extinción, crítica en la estructura..}

Ríndesele mucha importancia a la primera en su inventariado y evalua­

ción de alteraciones, y a la segunda sobre todo en su inventariado y 
reduciendo su evaluación a consideraciones generales, que muchas ve­
ces no cubren ni siquiera el riesgo de efectos económico por su influen 
cia sobre especies comerciales (pestes, polinizadores..).

ENTORNO SOCIO-ECONOMICO.

Incluyendo los aspectos humanos,sociales y económicos que definen y 
afectan a su supervivencia, bienestar y disfrute de la vida y logro 
de realización humana. (Estructura demográfica, nivel de empleo y - 
sueldo, activos económicos, servicios públicos, estabilidad..)

ENTORNO POLITICO.

Incluyendo ciertos aspectos que definen las tendencias y estructura - 
política de la población del entorno y su posición en el tema ambien­
tal, grupos ecológicos y coalicciones (personalidad, recursos..) y — 
sensibilización de la población al tema ambiental por sucesos o acci­
dentes previos, conflictividad existente...

CONTEXTO ADMINISTRATIVO.

Incluyendo particularmente el sistema de control de Proyectos de apli 

cación y que es un aspecto limitante del entorno en parte ligado al 
entorno político (Procedimientos para permisos,zonificación,exigencias 

de información al público,requisitos en cuanto a E.I.A.).
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Existe otra forma de definir el entorno a veces de interés cuando - 
se pretende hacer una E.I.A. en bases económicas y partiendo de la 
definición del Ambiente o Entorno como "Capital natural o bien capi 
tal no reproducible y que produce un caudal de servicios directos 
o indirectos con valor económico para el hombre", permitiendo dis­

tinguir entre los servicios y funciones.

TANGIBLES : Aire, agua, minerales, combustible, alimento, materiales, 

etc..

FUNCIONALES; Capacidad de asimilación (eliminación despensa, almace­
naje, degradación de residuos y vertidos), regulación del clima, re­
ciclaje de nutrientes..

INTANGIBLES : Paisajes, recreación..

Lo que permite ademas definir los conflictos que se presentan en las 
E.I.A. de proyectos debido a que :

- Los recursos ambientales pueden suministrar servicios múltiples

- Algunos servicios o usos del recurso pueden ser incompatibles - - 
(Reducción de usos potenciales).

Dado que en sus aspectos básicos estas parcelas se trátan en otras 
lecciones de este curso,centraremos nuestra atención en los plantea 
mientes típicos del E.I.A. en cuanto a instrumentos base de :

- Estrategias de acción

- Procedimientos en uso.

- Metodologías de aplicación

Modelos.
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A.2.BASES PARA LA PLANIFICACION DE UN DESARROLLO INTEGRADO PROYECTO- 
ENTORNO.

El E.I.A. surge como un proceso "reactivo" ^ara hacer frente a la 
degradación ambiental derivada de un Proyecto pero siempre con el 
objetivo de integrar aspectos ambientales en políticas de desarro 
lio diseñadas al margen de dichos aspectos.

La tendencia actual es a conseguir que aunque el equipo técnico - 
responsable del Estudio mantenga una postura "reactiva", los nive­
les de decisión o generadores de la planificación básica pase a — 
posturas de "adaptación".

Las características fundamentales de cualquier desarrollo y políti 
ca económica y consecuentemente dellos Proyectos *invôlucrãdos,set'dg 
finen en los primeros niveles de su generación siendo posteriormen 
te imposible rediseñarlos por limitaciones ambientales,llegándose 
como máximo a la introducción de las mejores medidas técnicas,co­
rrectoras para minimizar los impactos, este Proceso "reactivo",eos 
toso e ineficaz, debe eliminarse y pasar a un principio de "adapta 
ción" tal que los niveles de decisión integren o se adapten a in—* 
troducir dichos aspectos como base del proceso de decisión y consi 
guientemente de diseño de los Proyectos y siempre contando con el 
equipo asesor como elemento "reactivo" en la consideración de as­

pectos de detalle en las primeras fases.

Antes de entrar en los esquemas simplificados en que se desenvuelve 
el E.I.A. es interesante analizar mas detalladamente el binomio - 
Proyecto-Entorno, y en que aspecto se plantea el Conflicto y las - 
estrategias para resolverlo.

PROYECTO-ENTORNO. Conflictividad a resolver por el E.I.A.

En el esquema adjunto puede apreciarse el solape o interferencias de 
un Proyecto con las distintas parcelas del entorno pudiendo determi­

nar aspectos conflictivos en cualquiera de ellos,lo que convierte el 
E.I.A. en'un instrumento complejo y poco eficaz si la mayoría de di­
chos aspectos sobre todo lo mas graves y de mayor alcance no se han 
resuelto en las fases básicas de diseño del Proyecto.
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Siendo las condiciones básicas para el conflicto ambiental.

1 .- Incompatibilidad de objetivos.

- Incompatibilidad apreciable de objetivos, intereses, valores 
preferencias.

- Imposibilidad de coexistencia, no pueden subsistir en armonía 

- La consecuencia de objetivos por una parte, parece evitar el 
que otras lo alcancen en el grado y nivel deseado.

2 .- Escasez de recursos.

- Recursos limitados.

- Dependencia de varias partes de un mismo recurso.

- .Cuanto mayor es la dependencia de una de las partes, mayor es 

su sensibilidad frente a la parte en competencia*

3 .- Capacidad potencial de interferencia.

- Reconocida capacidad de interferir, entre partes, en el alean 
ce de objetivos.

- Una parte tiene poder para unilateralmente decidir el re ulta 
do de la interferencia.

Normalmente el conflicto podría apreciarse como un vector tridemen- 
sional cuyos componentes fueran cada uno de los aspectos indicados 
siendo el módulo el que define la magnitud del conflicto.

Como hemos visto anteriormente el objetivo perseguido por el E.I.A. 
"evitar la conflictividad ambiental",no es tan fácil de alcanzar — 
por la mera realización de un estudio de impacto ambiental y aun — 
que este se halle encuadrado en el mejor procedimiento administrât! 
vo,la solución del conflicto requiere como hemos repetido incesante 
mente una "adaptación" del mecanismo de decisión y posteriormente - 
una estrategia particular para el Proyecto en que se encuadre el - 
E.I.A.
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15 A.2.3.

La estrategia,particular ya para un determinado proyecto,puede ba­
sarse en el esquema?, adjunto. (Figura 3)

Esta estrategia debe desarrollarse como parte integral del mecanis 
mo de Gestión del Proyecto y antes de entrar en el proceso de E.I.A, 
y posiblemente ayudado por un equipo de generalistas integrados en 
la Gestión del Proyecto y que pueden desarrollar a este nivel lo - 
que podría parecerse a un Estudio de Impacto Ambiental previo,o mpy 
preliminar que fijaría ya las directrices finales para el E.I.A.

En una primera fase y antes de poner en marcha la estrategia,es — 
importante detectar si la confllctividad ambiental obedece a una 
sensibilización especial del entorno en ciertos aspectos,lo que de 
termina ya de por si una primera orientación :

- Sensibilización socio-cultural:

Diseño de una estrategia de par­
ticipación pública.

- Sensibilización política o legal:

Estrategia con integración de par­
tidos y fiel seguimiento de proce­
dimientos .

- Sensibilización ecológica:

Estrategia de participación de ex­
pertos de la zona y grupos intere­

sados .

Toda esta estrategia yen general el E.I.A. podría integrarse en lo 
que se ha llamado el "Policy Cicle" o ciclo del planteamiento pro­
gresivo para enfrentarse a los problemas ambientales derivados de 
las actividades económicas y del que se incluye una copia. (Figura 
4) .
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PROMOTOR DEL PROYECTO-

ESTRATEGIA BASE PARA INTEGRACION DE OBJETIVOS PROYECTO EN E.I.A.

E.I.A.
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7.- MARCO DE ACCICM
- Objetivos y metas 
- Estrategias del - 

planteamiento
- Programa
- Normas y grado de 

exigencia
- Alcance e intensi

- Distribución de - 
costes

- Grado de control
- Sistema de organ! 

zación
- Integración con - 

otras actividades
- Distribución de - 

responsabilidades
-  ante— 

rioridaá, local, 
regional, nacio­
nal , internacio­
nal.

Hiveles.de

8.- INSTRUMENTOS DE ACCION
- Normas de calidad, limi­

tes de vertido
- Prohibición
- Política de impuestos y 

precios
- Inversiones públicas, - 

créditos, subsidios
- Planificación, usos del 

suelo
- Exigencias de E.I.A.
- Procedimientos de con— 

trol
- Programas de vigilancia
- Mecanismos para resolu­

ción de litigios
- Principios de octnpensa- 

ciÓn

1.- ACTIVIDADES ECONOMICAS
- Extracción materias pri­

mas
- Generación de electrici­

dad
- Transporte de materiales
- Procesado de materiales
- Generación de residuos
- Vertido de residuos
- Construcción
- Actividades agrícolas
- Modelos de consumo
- Actividades recreativas
- Transporte público y pri 

vado
- Accidentes, explosiones

6.- PROCESOS POLITICOS
- Estructura política
- Activismo grupos de presión
- Distribución poder político
- Intereses de lideres políticos
- Procesos de decisión
- Tradiciones legales-administrativas
- Participación en grupos 

nacionales-internacionales
- Apertura a ideas exteriores
- Política con regiones o áreas 

vecinas

2.- CONDICIONES NATURALES
- Ecológicas
- Biológicas
- Hidrológicas
- Meteorológicas
- Climatológicas
- Geográficas
- Topográficas
- Geológicas
- Mineralógicas
- Acústicas

- Nivel educativo
- Desarrollo cultural
- Niveles de empleo
- Estructura de población
- Estabilidad social
- Motivaciones o creen­

cias religiosas
- Medio y modelos de co­

municación
- Actividades intelectua 

les, ideológicas, poli 
ticas

- Recursos científicos y 
profesionales

- Tradiciones y costum— 
bres

- Actividades recreativas
- Valores personales y es 

fóticos "

4.- CARACTER DE LOS 
PROBLEMAS AMBIEN

- Variedad 
- Cantidad 
- Gravedad 
- Intensidad 
- Especificidad 
- Visibilidad 
- Reversibilidad 
- Escala de tiempos 
- Distribución espa­

cial
- Naturaleza acumula 

tiva
- Naturaleza sinórgi 

ca
- Probabilidad
- Riesgo

3 .- CONDICIONES HUMANAS
- Demografía

Densidad y movilidad de 
población

- Alimentación
- Condiciones sanitarias
- Natalidad y esperanza 

y esperanza de vida
Salud mental y nivel de 
tensión

- Nivel y distribución de 
ingresos

- Suministro de agua
- Localización de asenta— 

mientes
Usos del suelo

Hiveles.de
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II. LOS E.I.A. EN LA GESTION AMBIENTAL

*.3^ LOS E.I.A. EN EL MARCO GENERAL DE :

GESTION AMBIENTAL.
ORDENACION DEL TERRITORIO
PLANIFICACION DEL MEDIO FISICO
PLANIFICACION DE PROYECTOS.

El objeto de este tema es intentar dejar los E.I.A. en el Area que 
les corresponde como instrumento de La Gestión Ambiental y evitan­
do que sea el cajón de sastre al que se recurre demagógicamente co 
mo panacea universal, y pretendiendo que con su aplicación se re­
suelvan los conflictos ambientales y se siga manteniendo una posi­
ción "ambientalista y reactiva" ¿rente a los resultados de los pro 
cesos de decisión y no intentar la "adaptación" ambiental de di­

chos procesos.

GESTION AMBIENTAL.

La integración de consideraciones ambientales en la Gestión, no pre 
supone el hacer un E.I.A. ante cualquier decisión, sino conseguir - 
integrar en la toma de decisiones ciertos aspectos que faciliten y 
hallan efectivos dichos E.I.A. detallados en fase posteriores, tales 
como :

La planificación y el diseño básico no debe subordinarse a conseguir 
una estabilidad social,económica y ambiental e intentar basarse en - 
lo previsible,lo cual no se consigue en la realidad. Siendo lo que - 
desconocemos mas que lo que conocemos; el diseño debe basarse mas en 
lo imprevisible,con la consiguiente aceptación de que hay que contar 
con elementos de control y reacción ante lo imprevisible.

No pueden aceptarse programas de desarrollo rígidos que no permitan 
modificación,revisiones o inversiones adicionales posteriores.Los — 
aspectos ambientales imprevistos pueden exigir correcciones adicio­
nadas que exijan decisiones futuras quizás de mayor importancia que 
las de puesta en marcha del programa.Necesidad de establecer un pro 
ceso continuo de crítica ambiental y de exigencia de decisiones.
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La planificación no puede hacerse ea base sociales y económicas y adi 
clonando posteriormente aspectos ambientales,como factores limitantes 
en el proceso de revisión,lo que determina menos efectividad en lo— — 
gros sociales, mayores costes en diseño y sobre todo una gran sensibi 
lización del público a lo imprevisto.

- No se puede legislar contra un conflito ambiental una vez planteado, 
la irreversibilidad da la opinión pública exige una respuesta a las 
consideraciones ambientales: En forma continua

En las fases de generación de Proyec­
tos.
En los aspectos que le interesan, que 
a veces no son los detectados por los 
expertos.

- Hay que introducir cambios en la política de responsabilidades en 
los problemas ambientales para conseguir a través de un proceso — 
abierto una * Aceptación de riesgos por la comunidad", mas que el 
tratar de imponer un Proyecto, a veces en forma ciega, y por acep­
tación de una Empresa de los riesgos involucrados, y por lo cual - 
se exige a veces que los E.I.A. nos aseguren de riesgos nulos,sien 
do este uno de los mayores problemas con los que choca la realiza­
ción del E.I.A. en el que no se permiten dudas o inexactitudes.

En resumen, la Gestión Ambiental como instrumento de aplicación gene- 
.1 debe evolucionar en el sentido de que propicie unos E.I.A. tales 

que utilizando aquella como elemento de integración de consideracio­
nes ambientales en el proceso de decisión y los E.I.A. como elemento 
"reactivo* se consiga "Asignar los recursos naturales y desarrollados 
por el hombre de forma que se optimice el USO del medio en la satis­
facción de las necesidades del hombre al mínimo costo y además,en lo 
posible para un futuro ilimitado".

Una vez definidos los aspectos que interesa a las E.I.A. se introduz­

can en la Gestión Ambiental, y a la cual no intentan ni deben suplan­
tar, es interesante el separar los E.I.A. de otras areas o instrumen­
tos de la Gestión Ambiental de uso clásico y con los cuales no existe 

conflicto y si dichos instrumentos se orientan "adaptándose" al proce 
SO de integración de consideraciones ambientales^ entre estas cabe citar:



21
A.3.3.

- ORDENACION DEL TERRITORIO o nivel de Planificación Generala

- PLANIFICACION FISICA - USOS DEL SUELO o nivel de Planificación Lo- 
cal o da definición de Usos Potenciales de áreas.

De una forma simple y para no adentrarnos en estos temas que son ob­
jeto de otras lecciones de este curso,diriamos que :

iN LA ORDENACION DEL TERRITORIO, se contemplan multitud dé proyectos, 
siempre a un nivel muy preliminar, y en todas las posibilidades de lo 
calisación que permita un ámbito de orden nacional.

Intento de optimizar el sistema :
Multitud de Proyectos
Multitud de Emplazamientos

Base efectiva para el siguiente escalón si en la optimización básica 
se han introducido consideraciones ambientales; es a este nivel o su­
perior en la pfactica, donde la Gestión Ambiental debe introducir La 
información que dificilmente se modifica en niveles inferiores.

EN LA PLANIFICACION FISICA, se suele contemplar un área restringida 
y se intentan definir los Usos potenciales o Proyectos que mas inte­
resan a dicha area :

Intento de optimizar el sistema

Emplazamientos restringidos
Muchos Proyectos potenciales

quedando esta tarea bastante simplificada,efectiva y de bajo costa meo 
nómico y ambiental si la Ordenación del Territorio,a cuyos principios 

responde,fue adecuada.

Pues bien, sí se contara con todo lo anterior :



22

A.3.4.
EL PROCESO DE E.I.A., se reduciría a optimizar ei sistema :

Un proyecto, con algunas alternativas restrin­
gidas y posibilidades de modificación.

Varios emplazamientos, mas o menos restringi­
dos según el alcance de los planes anteriores.

QUEDANDO BASICAMENTE RESTRINGIDO A UN PROCEDIMIENTO "REACTIVO" SIEMPRE 
APLICADO A UN PROYECTO PARTICULAR Y DE GRAN EFECTIVIDAD YA QUE LA 
VIABILIDAD DEL PROYECTO ESTA CASI ASEGURADA POR LO HORQUILLADO QUE 
ESTA EL PROBLEMA PARA LOS PLANES ANTERIORES.

Todo esto permitiría que los E.I.A. fueran algo viable y efectivo,con 
siguiendo que :

- Los E.I.A. no deban considerar todos los posibles impactos.

- Cada E.I.A. no sea un specimen único y un verdadero desafío cientí­
fico.

- El establecimiento del Punto Cero o Estado Preoperacional no sea una 
labor gigantesca.

- Los E.I.A. tengan suficientes directrices para su realización y no 
sea un trabajo de Investigación en manos de expertos descontrola^ 

dos.

- Los E.I.A. se centran en el intento de despejar algunos imprevistos 
pero,sobre todo,sean capaces de detectar las imprevisiones y esta­
blecer el sistema de aceptación de riesgos dentro del mayor control 
.posible y en base a programas de vigilancia y planes de mergencia 

innecesarios.
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A.4. ESQUEMA BASICO PARA UNA GESTION AMBIENTAL 
(en colaboración con D. Gómez Orea)

Este esquema se plantea únicamente como estructura 
básica para desarrollo de los instrumentos que la gestión integral 
requiere a travós de una conexión entre la Planificación y la 
generación de proyectos y los E.I.A. asociados.

En forma simplista pueden aceptarse dos perspectivas — 
económicas (o socioeconómicas) desde las cuales se contempla el - 
medio ambiente o receptor y soporte de nuestras actividades:

A.- Desarrollo potencial de las capacidades o usos del medio

Perspectiva desde la que actúa el gestor o planificador 
de un área más o menos extensa (municipio, provincia, región...), 
cuyo capital es el medio receptor y que debe contemplar todas las 
alternativas y usos potenciales de tal medio con fines socioeconó 

micos y sin detrimento de su calidad ambiental.

; Dispone de: Suelo, asentamientos, recursos naturales.
Necesita: Proyecto o actividades que se asientan en el

área.

Debe establecer: Optimización de usos potenciales (pro­

yecto) . Bases para acogida de nuevos - 
Proyectos. Planes directores.

Alternativas: Muchos proyectos, con una localización li 
mitada.

B.- De implantación de Proyectos o localización de inversiones - 
en el medio o área más adecuado

Perspectiva desde la que actúa la Empresa privada o pú­
blica cuyo capital son los medios económicos para implantar una 
actividad o desarrollar un proyecto siempre con unos objetivos -- 
económicos o socioeconómicos y en general con las solas limitacio 
nes ambientales que le exija la Administración o los gestores se­

ñalados en A.
Dispone de: Capacidad y medios de desarrollo de Proyec­

tos específicos.
Necesita: Medios receptores o áreas que acojan los Pro­

yectos .
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Debe establecer: Optimización de emplazamiento y diseño 
del proyecto . Garantizar su viabili— 
dad con los límites que establezca A y 

estudios justificativos requeridos. Es 
tudios de Impacto Ambiental.

Alternativas: Localización amplia, proyectos limitados.

2.- ESQUEMA BASE DE ACTUACION

Los dos planteamientos o perspectivas confluyen en un - 
punto en cuanto a que el primero representa la oferta ie luelo — 
(demanda de capital), infraestructura, recursos naturales y el se 
gundo la demanda de éstos (oferta de capital); el primero puede - 
utilizar los medios de la Planificación Física, para llegar a fi­

jar las Bases de Acogida de Nuevos Proyectos y el segundo, a par­
tir de dichas bases que, de hecho, garantizan una primera integra 
ción ambiental de los proyectos considerados, y utilizando los nw 
dios o instrumentos desarrollados para integración de aspectos am 

bientales en la generación de Proyectos, y los descritos en Estu­
dios de Impacto Ambiental, llegar a asegurar la viabilidad ambien 
tal y, sobre todo, la minimización de los impactos ambientales — 
asociados a los proyectos, exigidos por un proceso de desarrollo 
socio-económico debidamente optimizado.

Un posible esquema de actuación sería el adjunto y en - 
el que pueden integrarse algunos de los aspectos tratados en este 
curso. Y el cual se pretende sea la base para un desarrollo pro— 
gresivo de la aplicación del análisis ambiental.

(NOTA: En el desarrollo de este esquema ha participado además de 
los profesores de este Curso D. Domingo Gómez Orea, Dr. In 

geniero Agrónomo.)
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ESQUEMA DE ACTUACION (I)

BASE ACTUACION: MEDIO RECEPTOR O ENTORNO (OFERTA)

Diagnosis de situación de sistemas Definición de objetivos

PLANTEAMIENTO GENERAL TECNICAS AUXILIARES
. Sistemas investigación 

social
. Sistemas consulta
. Prospectiva

. Escenarios comparados o 
de referencia

i
DESCRIPCION DEL SISTEMA
. Variables exógenas

- Parámetros referencia
- Metas
- Normativa

. Variables endógenas -- ) -....... -
- Subsistema institucional

. Normativa
- Subsistema físico

. Inventario, fragilidad

- Subsistema económico y social
- Subsistema construido

. Infraestructura, asentamientos

ESTABLECIMIENTO DE OBJETIVOS

. Identificación

. Jerarquización

. Cuantificación

. Espacialización

. Indicadores

PRESENTACION, PROGRAMACIONPARAMETROS RELEVANTES

PROCESO DE DIAGNOSIS DE SITUACION

Y SEGUIMIENTO

OBJETIVOS Y TRANSFORMACION

DE SISTEMAS EN USOS Y OCUPACION DEL

SUELO
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ESQUEMA DE ACTUACION (II)

BASE DE ACTUACION: MEDIO RECEPTOR O ENTORNO (OFERTA)

Generación de alternativas

EXPLICITACION DE ALTERNATIVAS

Establecimiento de solucio __
-nes. Planes Directores ____ . V 
SELECCION DE ALTERNATIVAS
.... -..... i
CONJUNTO DE SOLUCIONES

ELABORACION DE PLANES 
DIRECTORES:
. Zonificación de usos y 
actividades

. Institucionalización del 
sistema y procedimientos 
a aplicar a nuevas acti­
vidades y usos

. Directrices para estudios 
y Evaluaciones de Impacto 
Ambiental (E.I.A.)

. Información base disponi­
ble o a generar para ha­
cer posible E.I.A. reque­
ridas

SOLUCIONES Y BASES PARA
ACOGIDA DE NUEVOS PROYECTOS
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ESQUEMA DE ACTUACION (III) A.4.5.

BASE DE ACTUACION: PROYECTOS NUEVOS (DEMANDA)

Los Estudios y EvaluacionesGeneración de nuevos proyectos

INFORMES DE IMPACTO AMBIENTALDEFINICION DEL PROYECTO Y
ALTERNATIVAS BASE
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DESARROLLO SEGUN NIVELES DE INTERVENCION DE LOS "ESTUDIOS DE IM—
PACTO AMBIENTAL"
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III. ESQUEMAS GENERALES Y PROGRAMAS PARA REALIZACION 
DE E.I.A.

A.5. ' DESARROLLO FUNCIONAL DE LOS E.I.A. MARCO' ADMINISTRATIVO

Y LEGAL.-
Con objeto de no perder de vista el marco general en el que se in­
tegra el Estudio de Impacto Ambiental (o el equipo técnico,aplica- 
dor de métodos y modelos),como Instrumento de acción dentro de la 
Gestión Ambiental, haremos en primer lugar un repaso esquemático 
de los niveles funcionales que intervienen en una decisión de un 
tipo, para considerar posteriormente las fases en que dichas deci­
siones se desarrollan, una de las cuales es la realización^del.Es­
tudio de impacto propiamente dicho.
En là Figura'5,T.*?<sePresumen los^niveles que intervienen generalmen­
te en una evaluación ambiental,lag funciones que les corresponden,— 
y su secuencia de intervención.
Este desarrollo ,funcional se contempla normalmente dentro de lós 
Procedimientos Administrativos de aplicación, ±a existencia de los 
cuales es condición necesaria para una correcta Gestión Ambiental 
y hacer válido el Estudio de Impacto Ambiental; en dichos Procedi­
mientos, deben definirse (y considerarse como información base pa­
ra los Estudios de Impacto Ambiental).
- Organismos de decisión
- Objetivos a considerar,en la política ambiental,no solo para ana­

lizar la aceptación de los proyectos,sino para poder decidir si 
existen mejores alternativas.

- Organismos o empresas que deben o pueden realizar los Estudios.
- Organismos o empresas asesoras de la Administración,para revisión 

de los Estudios y establecer las recomendaciones oportunas.
- Proceso de ampliación del mecanismo de revisión,ampliándolo a — 

grupos de Expertos y estableciendo los métodos de divulgación y 
consulta ai-público.

- Organismos o empresas que deben o pueden realizar el control - - 
" a posteriori", una vez puesto en marcha el proyecto,de confir­
mación de las previsiones del Estudio de impacto.
(Realidad de este planteamiento en distintos países).
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- Programas, con definición de responsabilidades y secuencias de - 
intervención, para desarrollo de las Evaluaciones de impacto.

El esquema se puede aplicar, total o parcialmente en distintas fa 
ses de un proyecto :

- Estudios previos (Anteproyecto).
- Proyecto

- Construcción
- Operación

Siendo muy importante la intervención a nivel preliminar,en parale 
lo con los estudios de viabilidad técnica y económica por que ;

- Ayuda a definir mas claramente las alternativas.

- Permite establecer modificaciones básicas (muy costosas en una - 
fase mas avanzada del Proyecto).

- Ofrece una primera idea del impacto ambiental, que permite tomar 
una decisión en cuanto a la viabilidad del proyecto, según la va 
riable ambiental (evitando perdidas por un mayor avance del pro­
yecto en caso negativo).

- Permite establecer un primer programa,incluyendo el alcance y los 
medios técnico-económicos a poner en práctica, para hacer la Eva­
luación del Impacto Ambiental (pudiendo hacerse las previsiones - 
económicas y de medios y plazos necesarios).

- Facilita un primer contacto con los Organismos de decisión, para 
aclarar y establecerle forma precisa,los objetivos y alcance de 
los estudios que se consideran precisos para demostrar la acepta 
ción ambiental del Proyecto. La intervención en esta fase, tiene 
normalmente por objeto, obtener una Autorización previa.

En la fase de Proyecto,se cuenta ya con datos suficientes para rea­
lizar un estudio detallado de impacto ambiental, que normalmente se 
desarrolla en paralelo con aquel,ya que suele ser un condicionante 
para permitir que el Proyecto pase a la fase de construcción, ade-- 
más de ser, en muchos casos, un elemento base para diseño- - - - — 
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de ciertas partes de Proyecto(tratamientG de efluentes,puntos 
de vertido de efluentes o toma de agua,altura de chimeneas,etc.) 
El objeto de intervención en esta fase, puede ser el conseguir 
una Autorización Definitiva o en casos complejos una Autoriza­
ción de Construcción.
A veces se realiza una actualización del estudio de impacto am­
biental durante la Fase de Construcción; normalmente por no ha­
ber sido suficiente el plazo durante la fase de Proyecto, por - 
exigir modificaciones de es te, o por haberse pedido como condicio 
nante en la Autorización de Construcción.(En los casos complejos 
previstos,esta intervención suele terminar en una Autorización - 
de Puesta en Marcha).
Una vez en operación,la actividad objetó del Proyecto,es funda­
mental al realizar una verificación do los resultados previstos 
en el Estudio de Impacto Amblental,para lo cual deben realizar­
se campañas de encuestas, mediciones y análisis que evalúen la - 
realidad del impacto ambiental producido por 1.a actividad, permi 
tiendo imponer ciertos condicionantes a la Explotación de la mis 
ma, si existen desviaciones apreciables con respecto a las pre­
vistas .

En el caso de Centrales Nucleares,aunque los procedimientos admi­
nistrativos cambien en la mayoría de los paises,se suelen producir 
estas intervenciones en las distintas fases indicadas :
- Estudio de'emplazamiento ----- Autorización Previa.
- Informe Preliminar de ---------- Autorización de Construcción.

Seguridad.
- Informe Provisional de -----------p* Autorización de Puesta en Mar­

cha. Seguridad.
- Informe Definitivo de ------------ p* Autorización de Explotación.

Seguridad.
(Ver esquema francés para Centrales Nucleares Figura 6.
No obstante,en la mayoría de los proyectos,no existe un proceso tan 
complejo,pero si se realizan una serie de Estudios de aproximación 
tanto por razones legales como por conseguir una mayor efectividad 
en la evaluación del Impacto Ambiental,ya que dichas aproximaciones
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nos permiten ir concentrando Los esfuerzos en los puntos en que 
los estudios previos muestran como mas importantes , o detener -- 
los trabajos en una fase intermedia por llegar a la conclusión de 
que el Proyecto es inviable o por que su impacto sobre el medio, 
no requiere mas detalle en su evaluación.

En el capítulo B-4, se tr¿.tará en forma específica los Procedí— 
mientes en uso de aplicación a la realización de E.I.A.

A.3.2.'DESARROLLO DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL SEGUN FASES 

DE APROXIMACION Y TIPO DE PROYECTO.

En-la Figura 7,. se hace un resumen de estas fases.

Es indudable que el primer paso consiste en saber si es necesario 
realizar dicha Evaluación; en algunos cases,la legislación o regla 
mentación pueden definir los proyectos en ios que se requiere; en 
otros, se deja la decisión ¿s juicio del Proponente;normalmente bas 
ta con una revisión de una lista de factores ambientales,o de una 
matriz causa-efecto (tipo matriz de Leopold),para tener una prime­
ra idea de la importancia presumible del impacto ambiental (").

Según esta primera clasificación,los esquemas de trabajo a seguir, 
serán distintos.
- Proyectos con mínimo impacto ambiental:

. Bastará con realizar una evaluación cualitativa,sin mas que in­
corporar sobre una lista de factores ambientales,notas como no 
alterado,alteración mínima por observación en proyectos simila 
res., y citar si es posible algún proyecto ya realizado en el 
que puedan verificarse estas afirmaciones.

Caso de que la Administración o el Organismo de decisión no está de 
acuerdo con la clasificación,podrá exigir que se siga la línea de 
actuación para los proyectos con alto impacto ambiental.

(") Como orientación incluimos la figura B, en el que se incluye - 
una lista de Proyectos cuyo Impacto Ambiental puede ser alto.
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Proyectos con posible impacto..................................

1.- Ordenación del territorio * Desarrollo industrial,urbano,agrícola 
aeropuertos.lineas de transmisión....

2.- Extracción de recursos i Perforaciones,minería,voladuras,tala de bosques 
pesca comercial .,

3.- Renovación de recursos : Repoblación,parques naturales,recirculación de 
residuos,control de inundaciones...

4.- Actividades agrícolas : Regadíos, transformación en tierra de cultivo o

pastos

5.- Actividades industriales - Siderúrgica y acerías.
Refinería y petroquímicas
Fundiciones,Fabricas de pasta y papel,Química de 
base...

6.- Transporte * Ferrocarriles, oleoductos, autopistas...

7.- Energía ; Presas.centrales tórmicas (fuel-carbón,nucleares)

8.- Efluentes y residuos í Vertidos al mar, basureros , almacenamientos 
subterráneos....

9.- Tratamientos químicos : Utilización de pesticidas y herbicidas...

10.- Esparcimiento y recreo : Cotos de caza, parques....
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- Proyectos con alto impacto ambiental:
En este caso,hay que diferenciar los proyectos para los que pueden 
presentarse alternativas claramente diferenciadas (no modificacio­
nes que harían las hipótesis de base innumerables)y las que por - 
razones de distinto tipo (económicas,sociales,políticas..) no ad­
miten, alternativas en una primera aproximación,aunque estas puedan 
considerarse posteriormente ante limitaciones ambientales insupe­
rables.

En ambos casos.se hace una revisión e identificación de factores
ambientales, (según metodología general expuesta ¿n*^.44})que — 
sirve en el caso de varias alternativas para hacer una primera -
selección y establecer el programa y alcance de trabajos para el 
estudio preliminar referente a las alternativas seleccionadas.En 
el caso de que no existan alternat!vas,este paso sirve para hacer
una primera aproximación y poder concretar,como en el caso.ante­
rior? loa puntos que -deben comtemplarse mas de cerca en una se-.- 
guada fase o estudio preliminar.

El estudio preliminar, es un verdadero estudio de impacto ambiental? 
aunque se hace sobre la base de la información disponible en ese - 
memento sobre el proyecto y/o utilizando información existente,^a- 
cil de conseguir en cuanto al medio y a las interaciones proyectos- 
medio; se reduce normalmente a trabajo de gabinete,realizado ademas 
en poco tiempo, su utilidad es enorme en cuanto permite
* Realizar Una elección,final en la mayoría de los casos de alterna­

tivas.
- Hacer una primera evaluación
- Decidir,a la vista del impacto apreciado,si hace falta un estudio 
mas detallado, o si, por el contrario se pueden dar por terminados 
los estudios de impacto.

- Establecer unas especificaciones completas y contemplando los as­
pectos ambientales de*mayor interes,para la realización del Estu­
dio Detallado.

- Tener acceso a una primera aceptación por parte del nivel de deci­
sión, no haciendo inútiles trabajos posteriores.

casos.se
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Además la realización de este estudjo preliminar permite estable­
cer con base suficiente,un proyrama para definición del estado ce 
ro del medio o estado preoperacional,que ineludiblemente lleva — 
consigo trabajos *ln situ* y que puede representar un plazo impor 
tante,por lo que es necesario su puesta en marcha lo antes posi— 
blef por otro lado,la realización del estado preoperacional de — 
una forma precipitada y antes de haber realizado un estudio preli 
minar,lo hace insuficiente (por no contemplar los puntos de inte** 
rás,en cuanto que serán los afectados por el proyecto,o ser res 
tringido en espacio), o muy costoso (por intentar contemplar todos 
los parámetros ambientales y en un espacio demasiado amplio).
Posteriormente,y si el proyecto lo exige,como resultado del Estu­
dio Preliminar,y siempre de acuerdo con las conclusiones del mis- 
mo,se realiza el Estudio Detallado, de Impacto Ambiental,según el 
programa de trabajos contemplados en A.3.3. normalmente y teniendo 
en cuenta el gran esfuerzo exigido,se suele referir a una sola de 
las posibles alternativas, considerada como la óptima según el Es­
tudio Preliminar, o la mas conveniente,por consideraciones socio­
económicas frente a las ambientales.
Según el proceso de desarrollo de los trabajos del equipo técnico 
su producto final,que se presenta a revisión del Organismo Asesor 
y Últimamente, al nivel da decisión puede ser :

- Revisión de factores ambientales,justificando el mínimo impacto 
ambiental del proyecto.

- Estudio Preliminar de impacto ambiental,justificando la no nece 
sidad de realizar un Estudio Detallado,por juzgar que la magni­
tud del impacto no lo requiere,o por haber quedado este sufi­
cientemente definido.

- Estudio Detallado de impacto ambiental.

Se han establecido en el esquema de una forma simplificada las - 
cuestiones que el nivel de decisión suele plantearse al recibir 
un estudio de impacto ambiental,y que,segñn Las respuestas que di 
cho estudio le ofrezca,le permiten :
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_ A.5.7.- Rechazar el proyecto.
- Aceptar el proyecto (con o sin modificaciones).

- Exigir que se contemple otra alternativa distinta de la propues 
te.

- Exigir que se realicen "Estudios Detallados",(cuando el propues 
to es Preliminar), o bien estudios complementarios,cuando el De 
tallado no se considera completo.

este esquema,y al objeto de simplificarlo,no se han tenido en 
dúenta las intervenciones del nivel de decisión o de la Admlnis- 
tfación en,las fases preliminares del estudio.Deben buscarse los 

' " ' „ ' , -TC.
procedimientos que hagan factible dicha acción,ya que como hemos 
repetido varias veces,es condición necesaria para alcanzar la so 
loción óptima,al mínimo coste.

Una vez establecida la integración del trabajo del equipo tácni- 
W-científico,generador del estudio de impacto ambiental,con los 
otros niveles de intervención en la evaluación del impacto am— 
biental,y considerar los distintos alcances que pueden tener di- 
ohoa estudios,según los proyectos a que se apliquen y las aproxi 
naciones sucesivas,que exige su realización práctica,vamos a - - 
plantear el programa de trabajo con el que se enfretará este equi 
pó interdisciplinario,para llegar a su producto final. Este pro­
grama, se plantea como metodología general de desarrollo del estu 
dio de impacto ambiental,apareciendo en él los modelos como ins­
trumentos de identificación,predicción o interpretación.

Como ejemplo práctico incluimos para orientación en el caso prAc- 
tido las etapas de desarrollo de un Estudio de Impacto Ambiental 
de una Central Térmica planteado en dos fases.

FASE I : Estudio Preliminar (6 meses de duración previstos-
8 reales).

FASE II : Estudio de Detalle. (8 meses adicionales previstos).
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A.5.3. ESQUEMA GENERAL Y PROGRAMA DE UN ESTUDIO DETALLADO DE 
1JPACTO AMBIENTAL.

Siendo el equipo técnico el que,como respuesta a unos objetivos,- 
programas, directrices,establecidos por la Administración o nive- 
lea de decisión,es el encargado de realizar el Estudio de Impacto 
Ambiental,el programa de sus trabajos,nos dará una idea,no solo - 
de los objetivos que tiene que satisfacer dicho estudio,sino tam- 
biét ^e la información de base con que cuenta para alcanzarlos y 
de los instrumentos para completar dicha información,y procesarla 
hasta darle la forma requerida por los niveles que la utilizaran 
en sus decisiones,en las cuales el factor ambiental interviene co 
mo un factor mas,junto a otros de tipo económico y social.
Como ya hemos indicado anteriormente,el trabajo del equipo técni­
co debe desarrollar en distintos niveles de aproximación; nO"Obs- 
tante y dado que esas aproximaciones suelen incluir parte de lot¡ 
trabajos necesarios para un estudio detallado (o todos los traba­
jos,pero realizados con menos profundidad),estableceremos los re­
ferentes a dicho estudio detallado.
Dentro de la acción denominada Estudio Impacto Ambiental,los es-, 
futraos principales del equipo técnico,están dirigidos a la :

- Identificación causas -* efectos
- Predicción de la magnitud de los efectos (o indicadores de im­

pacto) .
- Interpretación de los resultados de la predición (ponderación de 

indicadores de impacto) y evaluación del impacto ambiental neto 
correspondiente.

Estableciendo para ello:

OBJETIVOS DEL PROYECTO A CORTO Y MRDTn

Para cierto tipo de proyectos (grandes complejos siderúrgicos,pro 
gramas de implantación de Centrales Nucleares..)deberán conside­
rarse también los planes a largo plazo.
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Estos objetivos deberán establecerse teniendo en cuenta que el es­
tudio al que sirven de introducción esta dirigido a evaluar el im­
pacto ambiental,por lo que se evitarán descripciones innecesarias 
que n sirvan a tal fin o a establecer los condicionantes socio­
económicos,que en un momento determinado deben considerarse fren­
te a los ambientales.
Los objetivos se expresaran en forma reducida o esquemática e in­
cluyendo como anexos los estudios o información que se considere 
interesante.
Es importante la colaboración en esta fase del estudio con los - 
equipos técnico-económicos que realizan los estudios preliminares 
de viabilidad técnico-económica del mismo,ya que el establecimien 
to preciso y completo de los objetivos,que es una tarea en princi 
pió sencilla,condiciona el desarrollo acertado de las otras fases 
La definición de objetivos del proyecto a efectos del estudio de 
impacto ambiental debería coincidir como mínimo con la etapa de 
realización de estudios de viabilidad generales con objeto de que 
loa trabajos y resultados del E.I.A. tengan alguna efectividad - 
que como muestra el esquema adjunto (realizado para Proyectos con - 
gran incidencia en contaminación atmosférica y de aplicación al - 
Caso Práctico) puede llegar a ser dudosa aun a este nivel sino se 
han hecho unas consideraciones mínimas al nivel de Planificación 
General.
En la realidad hay muchos E.I.A. que comienzan a plantarse-- én la 
fase de Construcción .

INTEGRACION DEL PROYECTO DENTRO DE LOS PLANES LOCALES, 
REGIONALES.

Indicando la influencia del proyecto dentro de dichos planes - - 
(acción multiplicativa,mejora de infraestructura..) y especialmen 
te los aspectos conflictivos que presenta respecto a dichos pla­
nea, centrándose particularmente en aspectos ambientales (ocupación 
de solares del aire,saturación de cauces,utilización de tierras 
susceptibles de mejora agraria..)recursos ambientales y naturales 
en general, que deben quedar resueltos en la fase de planifica­
ción.
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lig. 11

EFECTIVIDAD DE CONSIDERACIONES AMBIENTALES SEGUN EL AVANCE DEL
PROYECTO

Situación Alternativas Efectividad
. Programación o . Localización amplia
planificación ge- . Proceso
neral (regional, . Dimensión OPTIMA
nacional) . Materias primas

. Sistema integrado
V

. Estudio de . Localización restringida
viabilidad . Dimensión DUDOSA

. Proceso (parcial)

. Materias primas (parcial)
T

. Proyecto de . Materias primas (combust!
Ingeniería ble) DUDOSA

. Instalaciones correctoras 0

. Altura de chimeneas BAJA
r Control y vigilancia

. Construcción . Instalaciones correctoras
y altura-emplazamiento Y
de chimeneas (parcial) BAJA

. Combustible (parcial)

i '
. Control y vigilancia

. Operación . Combustible (parcial) i '

. Control y vigilancia BAJA 0

. Programa de operación NULA
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Es importante realizar exposiciones esquemáticas donde se vea cía 
ramente, en espacio y tiempo, La integración del proyecto dentro 
de dichos planes y las previsiones realizadas en los aspectos con 
flictivos.

Estas consideraciones que sobrepasan el entorno cercano al proyeç 
to,pueden llegar a ser de ámbito nacional(Planes de Desarrollo. - 
Plan Energético..) y aun internacional,sobre todo en el campo am­
biental (Contaminación atmosférica a través de fronteras,proyecto 
OCDE, "Long Range Transport of Air Pollutants" Contaminación del 
Mediterráneo por los países ribereños).

La mayor parte de la conflictividad de un proyecto se deriva de - 
una falta de integración con los planes locales que como hemos — 
visto en capítulos anteriores es la razón de una mayor sensibili­
zación de la población hacia el Proyecto.

En muchos casos esta conflictividad no es achacable al Proyecto,;/ 
ya que debía haber quedado resuelta al nivel de la Planificación 
General o sea como se indicaba anteriormente en base a los instru 
mentos básicos de la Gestión Ambiental :

- Ordenación del Territorio
- Planificación del Medio Físico.

En este capítulo es interesante llamar la atención de los técnicos 
que configuran finalmente los Proyectos que requieren una cierta 
Tecnología,en particular los industriales,que gran parte de la - 
conflictividad y problemas de integración se debe a una selección 
inadecuada de la Tecnología a utilizar para satisfacer unos obje­
tivos determinados. La tendencia actual es a conseguir el empleo 
de Tecnologias Apropiadas cuya integración, como señala el esquema 
adjunto,es posible en el contexto Local.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO INCLUYENDO :

DESCRIPCION FISICA DEL PROYECTO.

Ayudada por mapas,esquema, diagramas de bloques,datos técnicos re­
sumidos,que permitan facilmente identificar las características del 
mismo :
- Area de ubicación

- Localización de las plantas o partes deL proyecto mas importantes.

- Integración dentro de la infraestructura de la zona (Red viarla. 
Energías - Saneamiento..).

- Procesos o acciones mas importances una vez el proyecto en opera­
ción.

- Energías, materias primas,productos intermedios y finales (Balan­
ces y esquemas de flujo).

- Medios personales y técnicos requeridos (en construcción y opera­
ción).

ESTUDIOS PRELIMINARES DE BASE REALIZADOS.

Información resumida en cuanto a los estudios de viabilidad técnica 
económica y social realizados,incluyendo estos como anexos en el ca- 
!O de que aporten información relevante en el aspecto ambiental,o - 
se expongan,en fase posterior,como factor justificante,o a tener en 
cuenta,a la hora de evaluar los conflictos ambientales que plantea 
el proyecto.
(En algunos casos,y serla de interés fuera en todos,estos estudios 
de viabilidad incluyen un Estudio Ambiental Preliminar).

ALTERNA IVAS EXISTENTES

Referentes a algunos de los aspectos contemplados otros que
introduzcan modificaciones sustanciales en el proyecto,que no admi-- 
tan su consideración como modificaciones de proyecto sino que re­
quieran tratamientos separados.
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Al objeto de no Incluir datos repetitivos en lo que se refiere a 
las alternativas contempladas,es importante considerar una alterna 
tiva básica y señalar de forma muy esquemática las parcelas o areas 
del proyecte susceptibles de una variante indicando para estas par­
tes,siempre en forma reducida los aspectos que significan una modi- 
'ficación sustancial y que son relevantes para el Estudio Ambiental?
además es importante el darles a astas variantes nombres significa 
tivos reducidos y no los clásicos de Alternativa I, II..que termi­
nan por originar confusiones posteriormente.
Estas alternativas pueden referirse tanto al Proyecto a corto plazo 
como a su desarrollo previsto a medio y largo plazo;aspecto que es 
siempre de importancia en los Estudios Ambientales.

PROGRAMA DEL PROYECTO.
Referente al desarrollo del mismo en las fases de :

- Ingeniería (Anteproyecto y Proyecto).

- Construcción
- Puesta en marcha y operación.
- Ampliaciones previstas o modificaciones posibles.
- Abandono y desmantelación.
Esta información es de interés no solo en cuanto a que algunas fa­
ses tienen un impacto sobre el medio no despreciable (Construcción) 
sino que son fundamentales en el proceso de decisión de la Evalua­
ción de Impacto Ambiental,por cuanto pueden ser hitos de dicho pro 
ceso,determinan los tiempos disponibles para realizar estudios am­
bientales complementarios y señalan los plazos en que se pueden in 
troducir modificaciones exigidas por consideraciones ambientales. 
Asimismo,estos programas señalan los plazos en que se ira avanzando 
en el conocimiento y realidad del Proyecto,en los que puede reali­
zarse una revisión o comprobación de los datos base del Estudio de 
Impacto Ambiental.

Puede ocurrir que estos programas no sean establecidos de acuerdo 
con las posibilidades técnico-económj eos de dearrollo del proyecto, 
sino que tengan que adecuarse a las exigencias planteadas en cuanto 
a Estudios Ambientales necesarios,tai es el caso de las C.Nucleares.
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F/<6. /2

DISEÑO DE INGENIERIA 
SELECCION Y DISEÑO DEL PROCESO BASICO 
COMPARACION DE TECNOLOGIAS

TECNOLOGIAS LIMPIAS:

. Inversión baja.

. Bajo impacto ambiental 

. Aceptación internacional

TECNOLOGIA INTERMEDIA:
. Tecnología asequible
. Costos medios
. Inversión baja

TECNOLOGIA APROPIADA!
. Tecnología propia
. Autonomía
. Integración en el sistema
. Uso adecuado de recursos
. Impacto ambiental admisi^i

. Inversión elevada

. Tecnología avanzada (paro)

. Costo operación alto

. Difícil integración en el 
sistema

. Uso inadecuado de recur— 
sos.

. Posible impacto ambiental 
alto

. Integración dudosa en el 
sistema

. Uso dudoso de recursos.

. Dudosa aceptación interna 
clonal

. Posible costo de operación 
alto (mano de obra inten­
siva)
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Como en los casos anteriores,este programa deberá ser lo mas esque­
mático posible,sin incluir C.P.M. Pert,que aun que dan realce al 
estudio no aportan elementos de juicio de interés. En muchos casos 
el programa del Proyecto puede estar limitado por el de desarrollo 
del E.I.A. por lo que es importante fijar los hitos del mismo que 
determinan una interdependencia entre los mismos.
Como ejemplo de presentación de datos de Descripción del Proyecto 
indicamos algunos esquemas y dates base de orientación para el ca­
so práctico,

CONSIDERACIONES SOCIALES, LEGALES Y OTRAS QUE DETERMINAN 
LOS OBJETIVOS,DIRECTRICES Y PROGRAMA DEL ESTUDIO DE IMPAC­
TO AMBIENTAL.

Este apartado es un elemento básico en la realización del Estudio - 
y al que normalmente se presta atención al final del mismo,cuando 
realmente no sirve para nada.

Las consideraciones sociales,que deben ser tenidas en cuenta,se re­
fieren al interés que para la sociedad local o regional(a veces na­
cional) ,puede tener el proyecto en cuestión y que puede exigir el 
realizar una encuesta pública para hacerla participar,decisión que 
deberá tomarse según :

- Magnitud de proyecto; en términos de inversión,area geográfica - 
afectada,lo especial que sea el proyecto,recursos involucrados...

- Grado de interés público en el proyecto.
- Complejidad del proyecto,que determina que dicha encuesta aporte 

información de interés.
- Sensibilización del público en el aspecto ambiental,e involucracior 
en proyectos afectados por este.

De estas consideraciones,ayudadas o no por encuestas,se pueden deri­
var aspectos a los cuales el Estudio debe dar una respuesta como -- 
imperativo social.
Los aspectos legales a tener en cuenta se refieren a los contempla­
dos en 2.1. (Desarrollo funciona] de las Evaluaciones de Impacto - 
Ambiental),ya que como en el caso anterior,nos indican los aspectos
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a que debe responder el Estudio,como y cuanto debe hacerlo,en par­
ticular deben considerarse :

- Legislación y reglamentación local,regional o nacional de aplica­
ción,existente o prevista.

- Procedimiento Administrativo de aplicación (Organismos Asesores. 
Organismos de Decisión..).

Como resultado de estas consideraciones,se establece :

- Objetivos del Estudio.
- Programa de desarrollo :

. Fases (Plazos y alcance de trabajos).

. Informes a emitir (Fechas y contenido).

. Coordinación con el mecanismo legal o Administración (Organis­
mos involucrados,Reuniones informativas. Informes de avence. - 
Permisos..).

Olvidándonos,por el momento de las distintas modalidades que según 
los condicionantes sociales o legales mencionados puedan presentar­
se,en cuanto a la realización del Estudio,vamos a entrar en el Ca­
pítulo que en cualquier caso se contempla siempre,y que es el de - 
previsión de la naturaleza y magnitud de efectos.

A efectos de utilización en el caso práctico se incluye un progra­
ma de desarrollo de un Estudio de Impacto Ambiental y copia de la 
Resolución Administrativa en la que se indican los aspectos a con­
templar en el mismo.
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MECANISMO DE PREVISION
FIJACION DE OBJETIVOS Y PROGRAMAS
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RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE ENERGIA

DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA.-

* De acuerdo con lo previsto en el artículo 8Q número 4 de 
la Orden Ministerial de 18 de Octubre de 1975 sobre preven 
ción y corrección de la contaminación industrial de la At­
mósfera, se deberá presentar en el plazo de 18 meses un es 
tudio de Impacto Ambiental realizado por una Entidad Homo­
logada por este Ministerio.

El citado estudio deberá comprender una descripción de la 
situación actual del entorno y del uso de recursos asi co­
mo una evaluación del impacto físico y de su repercusión - 
final sobre dicho entorno y sobre uso de los citados recur 
sos en particular, el citado estudio deberá analizar donde 
existan masas erbóreas o cultivos agrícolas dentro de un - 
radio de acción de 20 km., la incidencia de las emisiones 
de la Central sobre los mismos. Así mismo,deberá contemplar 
la incidencia que sobre el medio físico tiene la explota- - 
ción de las minas a cielo abierto,el transporte y almacena­
miento de combustible, la eliminación de cenizas, la utili­
zación de aguas para el funcionamiento de la Central,así CO 
mo cualquier otra incidencia que ésta pueda tener sobre el 
medio ambiente incluídos los aspectos sociológicos y socio­
económicos".
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ESTUDIO PRELIMINAR DE IMPACTO AMBIENTAL

PROGRAMA DE DESARROLLO POR ETAPAS 

AÑO 1978

1.- Planteamiento 
. Lista Petic.

del Proyecto C.T. 
información

. Preparación información

. visitas preliminares

. Emisión informe 1

. Revisión informe 1
2 .- Revisión objetivos y 

Programa de trabajos
. Preparación y emisión 
informe 2

. Revisión informe 2
3 .- Estudio de la situación 

actual entorno
. Atmósfera
- Campaña de medida
- Intensificación y modi, 

ficación en.campaña
. Agua. Campaña
. Suelos. Campaña
. Flora y Fauna. Campaña
. Población y estructura 
socioeconómica

. Encuestas

. Preparación y Emisión 
Informe 3

. Revisión Informe 3
4 .- Estudio de Impacto Ambiental

, Impacto Físico
. Alteraciones Biocenosis
. Alteración Social y 
Socioeconómicas

"i- Evaluación de Alteración Final 
Cuadro cronológico final

6 .- Revisión de Mayores Impactos
7 .- Propuesta y programa 

Estudios Complementarios
3 .- Plan y programa de 

Vigilancia Ambiental
9 .- Planes y Programas de 

previsión/emergencia
10 .- Redacción Informe Final.' 

Emisión preliminar
11 .- Reuniones presentación 

y discusión Informe
12 .- Emisión Informe Final

c

AÑO 1979

an oí

FINALES

"MM"

7/M7M

PREPARACION Y TRABAJOS 
EJECUCION TRABAJOS 
ACTUACION CLIENTE 
EMISION INFORME



54 A. 516.a
A. 5 PREVISION DELA NA.TU M 'Y MAGNITUD DE LOS EFECTOS.

Esta previsión consista en una evaluación "a priori" de las altera­
ciones que se van a producir como consecuencia de la realización — 
del proyecto y referente a los llamados factores ambientales, que - 
definen los procesos en el medio ambiente que se motivan o modifi­
can por acción del hombre. Esta evaiuación, no solo es en magnitud, 
tambión es importante considerar la rapidez con que se producen las 
alteraciones y su irreversibilidad.
Esta evaluación requiere una primera tarea de identificación de di­
chos factores ambientales, teniendo en cuenta las características - 
del Proyecto, seguida de una labor de Predicción de la alteración - 
de los factores ambientales seleccionados.
Estos trabajos de evaluación requieren no solo un conocimiento del 
proyecto en aí, sino también de su entorno físico, social y económi 
co ya que lo que se pretende conocer es la interacción proyecto-me­
dio, este conocimiento del entorno no se refiere solamente a sus ca 
racterísticas que determinan la mayor o menor aportación de altera­
ción por parte del proyecto,sino también a las que definen su estado 
ambiental actual ("estado cero") y las previstas en el futuro si el 
Proyecto no se realiza (estado futuro sin proyecto) y que no son ñor 
malmente mas que una extrapolación en el tiempo del "estado cero*. 
Como ejemplo de lo complejo que puede resultar esta previsión,debido 
a los distintos eslabones causa-efecto, se incluyen esquemas tipo de 
transferencia de contaminantes para varios casos.
ESQUEMA 15.-
Contaminación para fábricas de pasta y papel.

ESQUEMA 16.-

Vías posibles de transmisión de los vertidos líquidos de una Central 
Nuclear ( P.W.R.)
ESQUEMA 17.-
Vías posibles de transmisión de los vertidos a la atmósfera de una 
planta de tratamiento de combustible y a efectos del, caso práctico él 
correspondiente a una Central Térmica.
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A.5.17 
Esta previsión requiere fundamentalmente :

1 .- DEFINICION DEL ENTORNO FISICO-SOCIAL,ECONOMICO,Y CONDICIONES 
AMBIENTALES ACTUALES, "ESTADO CERO".

(Incluimos la definición del entorno y la del "estado cero"en - 
la misma fase,porque al ser los dos aspectos que requieren tra­
bajos sobre el terreno es interesante realizarlas en lo posible 
conjuntamente,lo cual exige disponer ya en ese momento de un Es 
tudio Preliminar de Impacto Ambiental).

2 .-DEFINICION DEL ESTADO DEL MEDIO PREVISIBLE PARA EL FUTURO SI EL 
PROYECTO NO SE LLEVA A CABO, "ESTADO FUTURO SIN PROYECTO".

3 . DEFINICION DEL "ESTADO FUTURO CON PROYECTO" 0 ADICION AL "ESTADO 
FUTURO SIN PROYECTO" DEL "IMPACTO AMBIENTAL" DEL PROYECTO.

Estas tres partes,operativamente se reducen a dos fases :

1 .- Definición del entorno y de su estado ambiental a través de 
recogida de información existente y de campañas de encuestas, 
mediciones,ensayos y análisis sobre el terreno.

2 .- Previsión de la incidencia del Proyecto sobre su entorno,con 
trabajos de gabinete basadas en la información anterior(ex­
trapolaciones,modelos matemáticos..) o realización de simula 
ciones sobre el terreno o en modelo reducido.

Considerando que el objetivo final de estas lecciones es el de 
hacer una introducción a los sistemas y métodos de interpreta­
ción y comunicación de estas previsiones,vamos solamente a revi 
sar de forma muy esquemática la segunda fase,para conocer los 
datos con que nos vamos a encontrar a la hora de hacer la evalúa 
ción final del impacto ambiental de un Proyecto :

Prevision de la ncidencia sobre el medio.

a.- Identificación de factoresambientales o parámetros-defini­
dores de las alteraciones o efectosgue pueden_sufrir_los_
distintos medios.
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Estos parâmetros deben referirse a efectos esperados en el medio 
y que pueden resumirse para el medio o biotopo y la biocenosis, 
en :
Medio Alteración en :

Aire - Calidad
- Climatología
- Estética (Olor,Sonidos).

Agua - Calidad
- Cantidad
- Distribución estacional
- Distribución espacial
- Disponibilidad
- Estética (Olor, aspecto..)

Suelo - Calidad (profundidad,fertilidad,salinidad, 
acidez..)

- Estabilidad (Erosión)
- Explotabilidad (Superficie cultivable,bos­

ques..)
- Diversidad de usos
- Estética (Paisaje).

Biocenosis - Abundancia/escasez de especies
- Extensión de cultivos,ecosistemas,vegeta­

ción,cosechas.
- Diversidad de especies
- Extensión de recursos para especies migrante
- Abundancia/escasez de pestes y enfermedades.
- Estética (Diversidad,estado doméstico o — 

salvaje.).

Junto a esto deberíamos considerar los efectos o alteraciones en
el medio humano y social; muchos de los cuales suelen ser efec­
tos de segundo orden o finales con respecto a los enunciados an­
teriormente.
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Medio
A.5.19.

Alteración en :

Humano,social - Situación económica y nivel de empleo 
- Forma de vida
- Servicios sociales y relaciones socia 
les.

- Aspectos psíquicos
- Recreo y esparcimiento
- Salud
- Seguridad personal
- Cultura
- Política

Esta lista de efectos o alteraciones es parcial y por supuesto 
discutible. A partir de esta obtendríamos los factores ambienta 
les que definen cada alteración y que es la lista final a con­
templar en una identificación de este tipo; existen muchas lis­
tas de factores ambientales ordenados de muy diversas formas y 
con contenidos muy distintos,como mas conocidas podemos citar - 
las de Leopold (88) y Battelle (78) ,aunque en el caso de Leopold, 
como veremos posteriormente,esta identificación se facilita a - 
través de una primera identificación de causas que puede ir se­
guida de la utilización de diagramas causa efecto,para obtener 
la lista de estos. (Conw*stnt—los esquemas 3"*y*-4^,

Es muy importante advertir que aunque estas listas existentes - 
son interesantes como información para revisión,el prestarles 
demasiada atención puede obligar a no contemplar ciertos facto­
res ambientales específicos del proceso en cuestión no conteni­
dos en aquella,por lo que en cualquier caso debeñ hacerse unas 
consideraciones ambientales sistemáticas independientes.

Como ejemplo, de factores ambientales citaremos los correspondien 
tes a Calidad del Agua y Aire,en el modelo de Battelle.
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Calidad del Agua.

- Disminución en hidrología de la cuenca.
- Demanda bioquímica de oxígeno
- Oxígeno disuelto
- Conformes fecales.
- Carbono inorgánico.
- Nitrógeno inorgánico.
- Fosfato inorgánico.
- Pesticidas.
- pH.
- Variación en caudal.
- Temperatura.
- Sólidos totales disueltos.
- Productos tóxicos.
- Turbidez.

Calidad del Aire.
- Monoxide de carbono.
- Hidrocarburos.
- Oxidos de Nitrógeno.
- Partículas.
- Oxidantes
- Anhídridos Sulfuroso y Sulfúrico.
- Otros.
Este aspecto de identificación de factores ambientales es muy 
importante para el desarrollo del Estudio y debe ir acompaña­
do de una evaluación preliminar de su importancia^basándonos 
en la experiencia en proyectos similares o en un simple proce 
so deductivo,al objeto de dedicar nuestra atención a aquellos 
que puedan ser significativos como impacto ambiental.
Como ayuda a la identificación,es muy importante desarrollar 
en paralelo una mejor identificación de las causas a través de 
un estudio detallado de los elementos del proyecto susceptibles 
de alterar el medio y de las medidas correctoras disponibles pa 
ra minimizar dicha alteración,además esta información debe in­
cluirse en el Estudio.
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b.- Def inición_de_los_c J_emen Losde^groyect os usceg t i. bj.es de alterar 

Êl-TediO-Y-descripciondelasmcdidascorrectoras para minimiza/ 
dicha alteración.

La identificación de estos elementos debe hacerse en paralelo con 
la. etapa anterior.

Estos elementos deben definirse solamente en los aspectos que in­
teresan al medio ambiente y que pueden resumirse en :

- Proceso de incidencia sobre el medio (Emisión, vertido,ocupación)

- Parámetros que definen tal proceso de incidencia (Caudal de ga­
ses ... )

- Características técnicas de la instalación que condicionan la in- 
cidencié^ (Materias primas utilizadas,nivel de producción,materiales 
de construcción..)

- Medidas correctoras previstas.

- Modificaciones posible.

c Evaluación delaalteracióndelmediofísico_JVectores_aire¿agua- 
suelo)

Las alteraciones del medio físico,suelen ser de primer orden,cotno 
además son normalmente bastante fáciles de medir,son casi siempre 
el objeto de la legislación en cuanto a limitaciones de efectos,- 
por lo que se suelen utilizar como indicadores de impacto (facto­
res ambientales indicadores del impacto ambiental neto de un pro­
yecto) , evaluándose la importancia de su alteración en función de 
los efectos de segundo de tercer orden y finales (binestar y salud 
del hombre) que lleven consigo.

Por razón de su importancia,dedicaremos una atención especial a la 
evaluación de estos parámetros.
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Normalmente se les suele llamar vectores ambientales en cuanto que 
son los portadores del efecto hacia sus destinatarios últimos,bio­
cenosis, hombre.

AIRE.-

La alteración del aire, como hemos dicho anteriormente, se evalúa a 
través de su calidad (variación en su composición), por aporte de - 
elementos extraños al mismo y con efectos indeseables, la concentra 
ción de los cuales a nivel respirable se define como nivel de inmi- 
sión. El proceso causa-efecto, se traduce en el diagrama de flujo :

EMISION ---------------------- DISPERSION------------- INMISION

(Ver figura 19 como ejemplo para caso práctico)

En el cual la emisión depende del proyecto en cuestión,la dispersión 
del medio atmosférico y físico (topografía) (climatología local) y 
la inmisión es el resultado final, condicionado por la calidad de - 
la emisión y las condiciones de dispersión del medio.

La evaluación de los niveles de inmisión, o concentraciones resultan 
tes, debe realizarse para los productos contaminantes lanzados a la 
atmosféra en cantidades significativas.

Siendo el proceso a seguir : (continua en hoja siguiente)
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Evaluación de emisiones atmosféricas.
En primer lugar,y a través de los diagramas de proceso y planos de 
implantación de la planta,se definiré la localización de los pun­
tos de vertido a la atmósfera (dándoles números de referencia idén 
ticos en diagramas e implantación), definición del método de des 
carga (intermitente, en contínuo..) y de los controles instrumen­
tales establecidos sobre dicho vertido (monitores,alarmas..)indican 
do además,para cada punto de emisión,la altura en que ésta se rea­
liza,según una cota de referencia conocida.
Posteriormente se indicarán las características de la emisión,cau 
dal (m^N/h), cargas contaminantes (gr/m^N ó kg/h). y propiedades - 
físicas del mismo (temperatura,humedad,densidad..) En estos datoi 
es muy importante definir las variaciones con estos datos (valores 
máximos,normales y condiciones más críticas).

Dispersión atmosférica.

Dependiendo de la metereología local, por lo cual es necesario obte 
ner información suficiente sobre ésta,que se resume en lo que se - 
llama matrices de estabilidad,en la que se establecen las frecuen­
cias correspondientes a cada situación del receptor atmosférico a 
efectos de dispersión, definidos por !

- Velocidad del viento.

- Dirección del viento

- Estabilidad (turbulencias).

Esta información metereológica puede obtenerse a veces de datos —— 
existentes,completados con algunas mediciones locales;en la mayo­
ría de los casos hay que realizar campañas de medición,utilizando 
torres metereológicas con instrumentación adecuada y que suele du­
rar un año.

La información de la metereología local no solo debe contener los 
datos indicados,pues es muy importante que se consideren situacio­
nes especiales que pueden crear situaciones críticas (inversiones 
térmicas,brisas marinas..)que deben evaluarse por un metereologo 
especializado.
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A partir de los datos de emisión y según la metereclogia local,se 
puede llegar a definir las concentraciones resultantes en el enter 
no de la emisión,utilizando modelos matemáticos,establecidos sobre 
fundamentos físicos y estadísticos,o modelos físicos reducidos que 
simulan en lo posible, el fenómeno. (Ver figura 20)

La selección de los modelos a utilizar debe hacerse en relación — 
con la magnitud del problema,recurriendo a los más completos o com 
piejos cuando el caso lo requiera;dada la relativa fiabilidad de - 
los modelos matemáticos y en casos muy significativos,o especial­
mente complejos^se recurre a modelos físicos reducidos o a simula­
ciones utilizando trazadores sobre chimeneas similares existentes 
en la zona. En capítulos posteriores, se tratará este tema.

Dado lo difícil que es hacer una descripción perfecta del receptor 
atmosférico,de su dinámica y los problemas que presenta su modeli­
zación,la aplicación de estos modelos debe hacerse con precauciones 
no esperando obtener de los mismos resultados exactos y tomando és 
tos como previsiones a confirmar en la fase de operación.

Cálculo de niveles de aportación, presentación de resultados.

Considerando que los datos metereológicos son estadísticos,los va­
lores resultantes de los cálculos de dispersión estarán siempre — 
asociados a una frecuencia,por esta razón las emisiones resultantes 
se presentan en la forma de curvas isóconas,obtenidas uniendo pun­
tos del entorno a los que corresponde una misma concentración má­
xima media en un periodo para una frecuencia determinada,y que pue 
den realizarse para varias frecuencias. (Así mismo pueden trazarse 
curvas de igual frecuencia para una concentración límite fijada).

En las curvas indicadas,podremos saber para cada punto el número - 
de veces (horas, días..según los tiempos de muestreo considerados 
en el cálculo) que se pueden presentar concentraciones determinadas 
como resultado del proyecto,concentraciones que normalmente se ex­
presan en mg/m^N, ( lit g = 1/1000 mg).
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Concentración del fondo.

Entendiendo por tal la contaminación existente en la zona de inci­
dencia del proyecto.Su definición exige normalmente la realización 
de una campaña de mediciones y análisis que puede llegar a durar - 
un año para considerar los cambios estacionales.Los resultados se 
presentan en la misma forma que la indicada para los niveles de - 
aportación,aunque normalmente por no disponer de datos o por ser 
estos muy bajos,se dan valores de distribución media a

Presentación y análisis de niveles de inmisión previsibles.

Como superposición de los Valores de aportación a las de ce icentra 
ción de fondo, se obtienen los niveles resultantes correspondientes 
a la situación "con proyecto"ypara hacer esta superposición,debe - 
verificarse que se trata de datos similares (mismo período de mues­
treo) .

Del análisis de estos datos debe deducirse :

- La posibilidad de situaciones críticas (concentraciones superio­
res a las admisibles) y zonas afectadas por éstas.

- Valores indicativos de la aportación relativa del proyecto a la 
contaminación de la zona. Por ejemplo en medias anuales.

Previsiones de deposiciones o transferencias.

Como último paso debe realizarse un análisis de la vías de transfe­
rencia a otros sectores ambientales (agua,suelo) y que puedan obli­
garnos a hacer cálculos suplementarios de deposición seca o húmeda 
para el caso de ciertas partículas (tóxicas,radioactivas..) a lo - 
largo de un período (pastos) o de un año entero.

proyecto.Su
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AGUA.-

La alteración de este medio no solo es posible en su calidad,sino 
también en su cantidad,distribución (espeçial,estacional..) y dis­
ponibilidad, aunque como sector, el factor más importante es su ca 
lidad por lo que solo consideraremos este efecto.

El proceso causa -------efecto,se puede expresar :
VERTIDO -------------DISPERSION--------------SNIVEL DE APORTACION

Siendo el vertido dependiente del Proyecto,la dispersión del medio 
receptor (cauce,mar..) y estando el nivel de aportación resultante 
condicionado a la calidad del vertido y a las condiciones de dis­
persión del medio.

Vertido.-

En este caso el vertido suele ser Único por lo que su localización 
es sencilla y basta con señalarla sobre un plano de implantación 
indicando los elementos de control que se disponen.
En lo que se refiere a características del vertido y dado que suele 
ser suma de gran cantidad de vertidos parciales,es interesante rea­
lizar un balance de los mismos,tanto en caudal como en cargas con­
taminantes,de tal manera que aparezcan los valores finales como su 
ma de los parciales,referenciando éstos,según sus puntos de produc 
ción e indicando como datos finales :

- Caudal : máximo horario,normal horario (m^/h) y medio diario (m /dia

- Carga contaminante : Normal (mg/1 ó ppm) y media diaria (kg/día).

- Características físicas : Densidad..

Dispersión.-

En primer lugar se evaluarán,en forma aproximada,los límites del 
área afectada, cubriendo la zona cuyas aguas pueden ser afectadas 
por los vertidos (no solo las superficiales, (aguas abajo),también 
las subterráneas,de acuíferos,en cuya zona de vulnerabilidad se 
vierten efluentes).posteriormente se definirán las características 
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del medio receptor, en la zona afectada.En el caso de un rio,esta 
información se referirá a :
- Hidrología e Hidrografía : Caudales, suele ser suficiente con va 

lores medios mensuales (m^/s) y valo­
res extremos en estiajes.
Aspectos físicos relevantes del cauce 
(pendiente..)A veces interesa conocer 
distribución de velocidades y tempe­
raturas en superficie y profundidad.

- Geología, edafología : Que permita evaluar las característi­
cas del fondo (sedimentos).

En el caso del mar,interesa conocer los parámetros más importantes 
que definen la dinámica marina (corrientes,temperatura,salinidad, 
coeficientes de dispersión y de intercambio atmosférico) y aspec­
tos metereológicos que la condicionan, (vientos, insolación).

En lo que se refiere a aguas subterráneas, interesan descripciones 
de los mayores acuíferos, gradientes hidráulicos, permeabilidad, - 
coeficiente de almacenamiento,distribución, que definen su vulnera 
bilidad.

Modelos de dispersion.-

En esto caso y dada la importancia de efectos de menor escala que 
en el caso de la atmósfera,se suele recurrir a estudios de simula­
ción más que a modelos matemáticos,que en cualquier caso,siempre - 
se apoyan en trabajos de simulación para hacer un calibrado de los 
mismos.(utilización de colorantes, trazadores o técnicas de foto­
grafía falso color o infrarrojo).

Cálculo de niveles de aportación. Presentación de resultados.

En el caso del mar,los resultados se suelen presentar en forma de 
isoconas o curvas de igual concentración,(ppm),o temperatura ( T. 
en ^C)', en casos de ríos, se suelen establecer curvas de evolución 
de la concentración a lo largo del cauce,suponiéndola homogénea pa 
ra cada tramo.
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En general los procesos que afectan a la concentración 
de un contaminante son:

- Físicos: Sedimentación 
Dispersión turbulenta 
Difusión

(Más afectados por las características hidrodinámicas 
del receptor).

- Físico-químicos: Adsorción
Reacción química o bio-química 
(Degradación. Sinergia)

(Más afectados por las características geomorfológicas 
y químicas del receptor).

Teniendo que distinguir los contaminantes según los 
procesos que les afectan:

- Calor
- Orgánicos biodégradables
- Químicos evolutivos
- Químicos no evolutivos
- Materia en suspensión

Siendo en consecuencia la secuencia a seguir en un estudio 
de previsión:

- Mancha térmica

corrección por intercambio atmosférico

- Mancha química no evolutiva

corrección por reacciones
- Mancha química^evolutiva
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Evaluación del estado del medio ("estado cero").

ÍUele requerir la realización de campañas de mediciones y análisis 
(ciclos anuales), cuyos resultados se indican en la forma descrita 
antes.

Presentación y análisis de niveles finales.-

Los niveles finales son sumas de los actuales y la aportación pre­
vista, siendo importante realizar un análisis de los mismos para lo 
calizar zonas críticas (superación de valores admisibles) y estable 
cer valores medios.

Previsión de depósitos (Sedimentos) y transferencia.

Este es un aspecto singularmente importante por alcanzarse situa­
ciones críticas a través de una reconcentración de ciertos elemen­
tos en los sedimentos; la realización de esta evaluación se hace 
a partir del conocimiento de los sedimentos y de los factores de 
concentración correspondientes,obtenidos normalmente en ensayos 
experimentales.

SUELO.-

La degradación del suelo puede ser un efecto de primer orden (ero­
sión..) o segundo orden (deposición atmosférica,riegos,sedimentos) 
en cuyo caso la evaluación de la degradación del suelo es bastante 
compleja,ya que está condicionada por loa errores en -la previsión 
de las calidades del aire y del agua; además,de la alteración final 
del suelo,por precipitación ácida p.e.,está muy ligada no solo a la 
composición del suelo,sino también a la cobertura vegetal,lo que - 
hace muy difícil una previsión que no sea experimental,que por otro 
lado suele exigir tiempos largos; en cualquier caso y como informa­
ción base puede hacerse una evaluación de la aportación previsible

- Atmósfera : Deposición seca y húmeda.

- Agua : Riegos, aportación de sedimentos, para lo cual basta
tener datos de la morfología del terreno y conocer 
los usos de la tierra.
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Posteriormente y con datos de edafología (composición del terreno, 
acidez..) puede hacerse una previsión,aunque solo sea cualitativa, 
de los efectos sobre el suelo, (desmineralización..)

d.- Evaluación de la alteración de la biocenosis.

FLORA.
Los datos base para esta evaluación consisten en inventarios de la 
cobertura vegetal en la zona cercana,que mostrarán las especies - 
que por su importancia requieren una atención especial por ser :

- Comercialmente valiosa, o desde el punto de vista recreativo.

- Amenazada de extinción

- Base para otras especies (fauna o flora), que son importantes.

- Crítica en la estructura y funcionamiento del ecosistema.

Para estas especies,se determinarán los grados de sensibilidad a - 
las alteraciones evaluadas en el aire,agua y suelos;caso de que - 
esta sea alta,habrá que recurrir a una evaluación de los niveles - 
de exposición previsibles a través de :

- Atmosfera : Deposición seca y húmeda.

- Agua : Riegos (Cantidad y calidad)
- Suelos : Degradación.

En estos casos hay que realizar una previsión de transferencias,so 
bre todo para cierto! compuestos acumulativos (metales pesados,ra­
dionucleides), a través del sistema alimenticio.

FLORA ---------------- * FAUNA ------------------HOMBRE

FLORA --------------- HOMBRE

para lo cual hay que basarse en los resultados de encuestas alimen­
ticias.
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FAUNA.-

Se suele hacer consideraciones o estudios separados para la fauna 
terrestre y acuática,aunque en ambos casos el trabajo base consis 
te en realizar un inventario identificando la mayoría de los orga­
nismos existentes en el entorno y su abundancia relativa; de acuer 
do con los mismos criterios definidos para la flora,se identifica­
rán las especies importantes indicando cuantitativamente su abun-- 
dancia; se considerarán asimismo las especies que usan la zona co­
mo paso, así como aquellas que crian en ella.

Para las especies importantes,se considerarán su tolerancia a las 
alteraciones evaluadas en el aire,agua y flora,incluyendo la iden­
tificación de las cadenas alimentarias en las que intervienen^si 
existen problemas de efectos acumulativos.

e.- Evaluación de efectos sociales y humanos.-

En estos efectoa hay que distinguir los que son productos de las 
alteraciones del medio físico y de la biocenosis,los cuales normal 
mente no se evalúan (exceptuando el caso de caminos de transferen­
cia críticos que representan efectos particulares sobre un grupo - 
llamado crítico¿(ver figuras caüsa-éfectó)ya que son dichas altera 
cienes las que st toman como indicadores de impacto ambiental),y los 
que normalmente están relacionados con aspectos por encima de la - 
supervivencia del hombre y que afectan a su disfrute de la vida — 
(expansión, desarrollo cultural..).

La consideración cualitativa de los efectos del segundo tipo y la 
cuantificación de situaciones críticas,exige la realización de en­
cuestas socio-económicas en las que se evalúan las actividades — 
económicas de la región, dietas alimenticias,preferencias en depor 
tes o actividades de esparcimiento o recreo,aspectos sociales,inte 
reses culturales., y cuya consideración no es objeto de estas lec­
ciones .
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Dado que esta evaluación debe hacerse sobre información existente, 
es importante dedicar un esfuerzo especial a recopilar estudios — 
realizados sobre la flora de la zona y en general sobre la ecolo­
gía de la zona.

Evaluación de efectos economices.-

Los efectos económicos suelen referirse a una interpretación econo 
mica de las alteraciones evaluadas en capítulos anteriores. Consi­
derando que,en un último extremo,puede realizarse un análisis de - 
las alteraciones del medio,según el sistema beneficio-costo,esta - 
evaluación económica se ha usado como instrumento de interpretación 
de resultados o de evaluación del impacto ambiental neto.

Este aspecto de evaluación de efectos económicos (destrucción de - 
recursos, compensación) es objeto de otras lecciones de este curso.

A. 5, EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

(Interpretación y comunicación).

Una vez evaluadas en magnitud (si es posible), las alteraciones am 
bientales se pretende interpretar dichos valores,intentando definir 
el impacto neto ambiental que les corresponde,en cuanto al cambio 
que dichas alteraciones suponen para la salud o bienestar del hom­
bre o del ecosistema con él relacionado.

Existen diversos modelos o sistemas de análisis en lo que se preten 
de traducir los valores magnitud de alteración en valores de impac­
to ambiental.

En las lecciones siguientes(&e^.) expondermos la sistemática gene­
ral a seguir haciendo una introducción a algunos de los modelas *** 
más conocidos.
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A.5.4. MEDIDAS CORRECTORAS EN LAS FASES DE UN PROYECTO.-

Es interesante considerar las posibilidades de intervención que la 
Ingeniería tiene en cuanto a acciones correctoras lo largo del de 
sarrollo del Proyecto y según las exigencias de los resultados del 
E.I.A., indudablemente y siguiendo dichas medidas correctoras,que 
deberían ser las mínimas,deberían definirse en las primeras fases 
del Proyecto pues su costo aumenta según avanza el Proyecto,no obs 
tante la realidad indica que, debido a los retrasos en los E.I.A. 
y a imponderables que siempre se presenta,hay que emprender accio­
nes correctoras en fases avanzadas del Proyecto y muchas veces es 
el Programa de Vigilancia Final el que en la fase ya de Operación 
intenta suplir medidas correctoras que por no previstas son ya in­
viales en dicha fase de operación.

Los esquemas adjuntos indican las posibilidades de intervención de 
la ingeniería en cuanto a corrección de la Contaminación Atmosfé­
rica (de aplicación al caso de Proyectos IndustrialesLy como es— 
tas intervenciones ordenadas en primer lugar según el esquema..- - 
causa-efecto se van aplicando en las fases de desarrollo del Pro­
yecto para acabar en el Programa de Vigilancia como recurso para 
hacer frente a lo que no ha sido posible corregir y a imponderables. 
(De aplicación al caso Pfactico).
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IV. METODOS Y MODELOS PARA DEFINIR LA RELACION 
CAUSA-EFECTO, PRESENTACION GENERAL - EVALUACION 
GLOBAL DE IMPACTOS

B.- ESTABLECIMIENTO DE RELACIONES CAUSA (PROYECTO)-EFECTO.(ENTORNO)

B.l. INTRODUCCION,

Como puede deducirse del capítulo anterior,la mayor difi­
cultad en principio del equipo técnico,reside en la pre 
dicción de alteraciones o establecimiento de la relación 
causa-efecto, aunque bien es verdad que es en la fase fi 
nal o de evaluación,donde últimamente se le está exigien 
do un mayor esfuerzo por no haber aceptado que dicha fa­
se debe resolverse con aportaciones político-administra­
tivas y del público,lo que permitiría introducir aspec­
tos subjetivos, de escala de valores, aceptación de ries 
gos.. que un equipo técnico no puede resolver objetiva­
mente.

El estudio de la relación causa-efecto, debe plantearse 
de forma muy abierta,ya que,aunque en el capítulo A-3,he 
mos dado por posible que,en principio,pueden identificar 
se simplemente los factores ambientales sobre los que — 
puede incidir un proyecto y,por supuesto,las causas o pa 
rámetros del Proyecto que pueden incidir sobre ellos,es­
to no es tan simple en Proyectos complejos o sobre los - 
que se tiene poca información, tanto del Proyecto como - 
del entorno^con lo cual,a veces,no sólo se requiere la - 
utilización de modelos para definir cuantitativamente la 
relación causa-efecto,sino para establecer cualitativa­
mente la causalidad,que intuitivamente no se había deteç 
tado.
Al objeto de mantener una línea coherente de presentación 
de "instrumentos" con cue se cuenta en el proceso de rea­
lización de E.I.A. pueden dividirse dichos instrumentos, 
ya sean metodologías o modelos, en :
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I .- Métodos o modelos para identificación de factores, 
o acciones del Proyecto y parámetros ambientales * 
susceptibles de alteración.

II .- Métodos o modelos para definición de relaciones - 
causa-efecto en forma cualitativa o semicuantita- 
tiva.

III .- Modelos para previsión de alteraciones en magnitud* 
especialmente del medio físico.

IV .- Métodos y modelos para evaiuación final de las al­
teraciones resultantes (A veces se trata de meros 
sistemas de información o presentación resumida).

Si no consideramos los modelos que podemos llamar de si­
mulación de fenómenos físicos (grupo III),el resto de — 
las metodologías y modelos que han ido surgiendo en el - 
proceso del desarrollo de los E.I.A., pueden encuadrarse 
en varios de los grupos antes mencionados^por lo cual la 
técnica que seguiremos es introducirlos en el primer gru 
po que se presenten y luego hacer una descripción de las 
partes que interesan a los sucesivos grupos dentro de es 
tos.

En el cuadro adjunto se incluyen algunas de las metodolo 
gías mas conocidas (este esquema es ya antiguo) y una e- 
valuación de las mismas,lo que da una idea de la multi— 
tud de técnicas existentes. (En este cuadro no se inclu­
yen modelos específicos referentes al Grupo III; de dis­
persión..).
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En éste capítulo solo consideraremos los tres primeros 
grupos dejando el grupo IV para el capítulo C, por tra 
tarse de un aspecto específico del proceso de E.I.A. - 
que merece tratarse separadamente.

Además puede ocurrir que un mismo método o modelo apa­
rezca sucesivamente en cada uno de los Grupos,por tener 
partes del mismo que puedan asimilarse.
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B.2. PRODICION DE ALTERACIONES O EFECTOS.

B.2.1. Métodos o modelos para IDENTIFICACION de factores cau­
sa - efecto. (Grupo I)

Algunos de ellos ya se han considerado al hacer el planteamien 
to general de un E.I.A. en capítulos anteriores,en general pue 
den ordenarse en :

a.- Listas de revisión causa-efecto o listas de :

.parámetros del proyecto con posible incidencia ambiental.

.Factores ambientales, representativos de la alteración en 
el medio.

b.- Cuestionarios generales o específicos para distintos pro­
yectos permitiendo la manifestación de aspectos conflict! 
vos. A veces en forma de tablas específicas.

c.- Matrices de revisión causa-efecto.

d.- Técnicas específicas basadas en :

Escenarios comparados.

Encuestas

Seminarios interdisciplinarios. Con o sin utilización de 
procedimientos estructurales.

Reuniones de expertos.
Siendo la mas utilizada de tcaas las técnicas la de listas de 

revisión y para lo cual guede utilizarse cualquiera de las lis 

tas que se utilizan en metodologías generales.
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LISTAS DE REVISION.-

Entre estas podemos citar :

- LEOPOLD (U.S.G.S.)

- BATTELLE

- Listas incluidas en procedimientos o métodos aplicados para 
organismos o en distintos países : (BANCO MUNDIAL; O.M.S., 
Canada, U.S.A.,Francia, U.K, Francia...

Como ejemplo incluímos una,copia de los factores ambientales 
del sistema Battelle que puede considerarse como una lista — 
bastante completa,aunque generada dentro del contexto U.S.A., 
otras listas irán apareciendo al ir desarrollando otros méto­
dos y en cualquier caso pueden buscarse en las metodologías - 
indicadas,ya que resultaría una información muy voluminosa el 
adjuntarlas aquí.

El empleo de estas listas debe hacerse con muchas precauciones 
ya que fueron generadas en contextos específicos o para aplica 
ción en proyectos determinados,por lo que deben emplearse como 
elementos orientativos, para sugerir algunos efectos directos 
pero no son nunca completas ni sirven para localizar efectos 
indlractos,ni para identificar interpelaciones entre efectos.

NOTA: Se incluye asimismo copia de las actividades del Proyec 
to y factores ambientales de La matriz de Leopold.
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B-2-3-

CUESTIONARIOS PARA IDENTIFICACION DE ASPECTOS CONFLICTIVOS.

Estos cuestionarios se han generado normalmente en el intento 
de desarrollo de procedimientos administrativos para emitir - 
juicios rápidos sobre proyectos que puedan afectar sensible­
mente su entorno, o como primer escalón del desarrollo de EIA.

Se presentan en forma de preguntas cuya respuesta obliga a ha 
cer reconsideraciones sobre aspectos ambientales,lo cual per­
mite la detección de aspectos conflictivos, o bien en forma - 
de cuadros,en los cuales puede hasta indicarse los elementos 
de juicio que deben desarrollarse para responder a las cues­
tiones planteadas.

Como ejemplo se incluyen :

- Cuestionario desarrollado por el Banco Mundial en 1974 de - 
aplicación a Proyectos de Centrales Térmicas. De utilidad - 
para el Caso Práctico.

- Ejemplo de un cuadro de revisión de factores que afectan el 
elemento Agua. Parte de las directrices del Programa de Na­
ciones Unidas para el Medio Ambiente para E.I.A.
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FIG. 2? B.2.3.a.

BANCO MUNDIAL 1974

REVISION ASPECTOS AMBIENTALES - CENTRALES TERMICAS

2. POWER PLANTS
(FOSSIL-FUELED, NUCLEAR-FUELED AND HYDROELECTRIC)

A. Environmental/Resource Linkages
What site selection criteria will be used?

Zjf Will they include environmental considerations, such as effects on air 
and water quality, and the resulting impact on residents of the area, fish 
wildlife, and vegetation?

Will alternative sites and alternative orientation of the plant be consi­
dered in order to minimize adverse environmental impacts?

Does the site correspond to other local or regional development and 
land-use plants?

Have the environmental consequences of power transmission and fuel storage 
been considered in site selection?
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B. Project Design and Construction

2,7 Will the power-plant construction activities be carried 
out in a manner that will minimize damage to the natural 
environment?

2,7 Ta there a consolidated construction plan that makes into 
account spatial planning and ecological factors?

2,7 Are road patterns, land excavations, fill sites, and 

refuse disposal activities consistent with good environmental 
protection practices?

^7 Will land in construction areas be restored by filling, 

grading and reseeding to prevent erosion?

2^ Will air pollution be problem and, if so, how will it 

be controlled?

27 How vulnerable is the power plant to surface subsidence, 
earthquakes, tornadoes, and other catastrophes?

2/ What ia the extent and impact of the environmental de­
gradation which could be expected in the event of such 
catastrophes?

27 What steps are planned to avoid soil erosion and the silting 
of streams, as transmission facilities and access roads are 
constructed?

C. Operations

27 What disposition will be mada of solid and liquid residues 
(a.g., ashes, nuclear waatas)?

27 Mow will fuel be utorud?

27 Ara low-sulphur fuelj available for fossil plants?

2,7 Have alternative fuel schedules been developed?

27 Docs the disposal or storage method include adequate 
cassetting or neutralisation to minimize the danger of soil 
or water pollution?

/7 What steps are planned to contain and reclaim ash dumps 
To avoid pollution of surface and groundwater by acid-laden 
runoff?

27 If waste disposal into water bodies is planned, what will 
be the effects on aquatic life?

/7 To what degree will tidal action and currents dilute 
plaut effluents?
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27 What provision will be made for controlling the release 
of radioactive waste material into water bodies?

27 If additional units are constructed, what will the total 

load of radioactive waste materials be?

2? la the makeup of the plant's gaseous emissions known in 
terms of chemistry and volume?

27 What downwind environmental effects can be anticipated 
with respect to humans, crops, forests, and wildlife?

27 How can such effects be minimired?

27 Will emission control equipment be installed? If so¿ is 

the level of control adequate?

27 What impact will thermal effluents have on the receiving 
waters?

27 What temperature Increase can be anticipated, and how will 

this affect Indigenous biota?

2/ la there sufficient water motion in the receiving bodies 
to dissipate heat effectively?

2/ Has the use of cooling towers or ponds been sufficiently 
explored?

27 What is the probability of producing undesirable fog con­
ditions through the dissipation of waste heat?

2/ Wbat impact will the Impoundment for a hydroelectric plant 
have in terms of the destruction of griculturcl and forest 
lands, and habitats for fiah and wildlife?

27 What measures are planned to mitigate the loss of datural 
habitats for fish and wildlife?

27 To what degree will archaeological and scenic values be 
affectad?

2/ How will the reservoir and downstream flow affect Water 
quality parameters, such as temperature, dissolved oxygen, 
nutrieras, nitrogen concentration, hydrogen sulfide, and color? 
(See also Environmental Considerations for dam construction, 
pages 37/33).

D. Sociocultural Factors

// Will construction or operation of the plant adversely 
affect agricultural, economic or coa-mcrcial practices in the 
area, such :a farming or access ways in a r-jsarvoir impound­
ment arsa?
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2,7 Will plane construction cause displacement of peoples 
because of flooding, required rights-of-way or because 
of new opportunities?

^7 Will plant effluent adversely affect agriculture, aqua­
culture or related practices?

E, Health Impacts

27 What new public health problems may arise from the 
project?

27 Will changes in water velocities, temperatures and depth 

result in a more favorable environment for disease-bearing 
organisms?

27 Will the changes in water patterns introduce disease- 
bearing organiams into previously unaffected areas?

27 Will long-term exposure to gaseous emissions prove a 

significant health problem?

27 Are contingency resources available to deal with un- 
txpectod problems of health maintenance or disease control?

In the case of nuclear power plants, is there a contingency 
plan for dealing with emergency health probiema and accidents 
in the event of an emergency?

P, Long-Term Considerations

27 What provision has been made for.industrial d velopment 
associated with the power plant?

2/ What impact due to increasad immigration will that activity 
have on the environment?



97 B.2.J.8



(ÍL
) w.

itf
¡r (c

nu
t/d

)

M L#
fÜ D

? 
M



96

<r

c
------- -- ——

So
ur

ce
 cf 

In
fo

rz
at

lc
u 
O 
G.

> 
y 
o G

eo
lo

gi
ca

l su
rv

ey

H
ea

l th
/-a

ste

sog^^ao^tne jesodcro

V 
O' o, 
0
c > 
w
Q H

yd
ro

lo
gi

st
/ 

hy
dr

og
eo

lo
gi

st

D
cv

el
op

er

u 
O' 
O' 
c
T' c
O'

e-4

-1-4 
U

) Aq
ua

tic
 bi

ol
og

ist
 -

ar
ea

 sur
ve

y

c 
0

Iv 
E v 
o
c

Q' v 
*5 
cr v 
K

jj 
u 
a-

c

Q.

0

G

M

c 
c

o

V 
o

8

W
lr

et
ho

r ex
ist

in
g w

at
er

 qu
al

ity
m

ee
ts

 sta
nd

ar
ds

 for
 int

en
de

d 
us

ag
e:

 cap
ac

ity
 of 

w
as

te
 

tr
ea

tm
en

t pl
an

t/s
ew

er
ag

e sy
st

em
:

to
 acc

om
m

od
at

e p
ro

je
ct

 va
st

os
.

W
nt

or
 dis

po
sa

l pl
an

; so
ur

ce
 of ]

va
tc

r 
1

Lo
ca

tio
n o

f g
ro

un
dw

at
er

 rec
ha

rg
e

Lo
ca

tio
n o

f pr
oj

ec
t: lo

ca
tio

n o
f

co
ns

tr
uc

tio
n a

nd
 cle

ar
in

g 
ac

tiv
iti

es
.

So
ur

ce
 of 

va
te

r su
pp

ly
 and

 sit
e

of
 va

st
e d

isp
os

al
; da

m
s/

[ obs
tr

uc
tio

ns
;

M 
u 
-4

M

U 
3

U

<c

U

u

c 
0

0 
u 
M .re

cr
ea

tio
n u

se
s

B.2.3.Í



99
-B.2.4.-

MATRICES DE REVISION CAUSA-EFECTO.

Aunque muchas de estas técnicas pueden considerarse dentro 
del segundo grupo de modelos en cuanto se utilizan para de* 
finición cualitativa de la relación causa efecto, la prime­
ra etapa de dicha definición puede considerarse de mera - - 
identificación.

La base del sistema reside en la utilización de matrices ta­
les que.en filas,o ¡columnas,se listan,en forma general.las -, 
acciones que un proyecto puede incluir,como potencialmente - 
alteradoras del entorno, por otro lado en columnas,o filas,- 
se listan los factores ambientales o elementos del entorno - 
potencialmente alterables (listas anteriores), smendo el pro 
cedimiento de identificación :

1 .- Selección de las actividades (en filas o columnas) que - 
estén comprendidas dentro del proyecto que nos ocupa.

2 .- Para cada una de las actividades seleccionadas, 
de todos los factores ambientales que puedan verse afec­
tados como resultado de dicha actividad,señalando tal — 
eventualidad en la casilla fila (acción)- columna (falta 
ambiental) correspondiente,o viceversa si las acciones - 
van en columnas,Entre las matrices causa-efecto, podemos 
citar y adjuntamos como ejemplo :

- MATRIZ DE LEOPOLD. (I.S.G.S.)

- MATRIZ DEL PROCEDIMIENTO DE BANCO MUNDIAL (Parcial Im­
pacto Físico).

- MATRIZ UTILIZADA EN LA PRIMERA FASE DE IDENTIFICACION - 
EN CANADA ( FEARD ).

- MATRIZ PROPUESTA PARA E.I. A. ENU. K. ( PADO ) .



100

35
B.2.4.a

MATRIZ CAUSA-EFECTO LISGS - LEOPOL
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be mPA erro
IMPACTS DUE TO ___________________——_______________________________ ______

Source uf 
Impact 

Area 
of Impact*^^

T 
i 
c 
k

Manufacture, 
construction 
ar develop­
ment

Uae, incl. 
instes,& re­
source con­
sumption

disposai, 
replacement 
or obsoles­
cence

induced economic 
effects, comple­
mentary projects 
or "spin-offs"

Physical

Ecosystem

Rivers

Sea

Drinking Water

Wildlife

Food, incl.
Fish

Air

Land

Vegetation

Weather

Housing

Diseases/
Health

Quiet

Safety, Risk

Physical Infra 
structure

Recreation, 
Sport

Recourses

Physical Risk 
i Uncertainty
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TECNICAS ESPECIFICAS.

Entre las que puede destacar las de :

Escenarios comparados : Basada en la consideración de Provectos 
similares en entornos lo mas parecidos posible,y de cuyas si­
tuaciones se tenga información suficiente para definir los as­
pectos conflictivos extrapolables. Suele basarse en estudios - 
bibliográficos.

Encuestas : A realizar entre expertos, personal de la Adminis­
tración/ organizaciones u organismos interesados,público afec­
tado o interesado..y que muenas veces ayuda a revelar aspectos 
del proyecto o del entorno difíciles de detectar por los técni 
eos; este método suele dar malos resultados por la falta de in 
formación o conocimientos del Proyecto-Entorno de los encuesta 
dos.

Reuniones de expertos, seminarios interdesciplinares... : Por 
supuestOyde la discusión y análisis en conjunto de un Proyecto 
por especialistas en distintos campos,puede derivarse la iden­
tificación de los factores del entorno mas significativos,sien 
do esta,finalmente.la técnica práctica mas utilizada.

En la actualidad se intenta organizar seminarios o reuniones - 

periódicas de aproximación,no solo en base a especialistas^i- 

no integrando personas afectas a.l nivel dv decisión,organíza-- 

ciones interesadas, publico..habiéndose hecho algunos intentos 

de sistematizar y contrastar las distintas opiniones como es - 

el método IMPASSE cuyo objetivo, es )a generación de listas de 

impactos, o mas sofisticados como Jos ele DELPHI.
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E1 método IMPASSE, (IMPACT ASSESSMENT GAME) desarrollado en 
U.S.A., en 1975, consiste básicamente en una especie de jue 
go de contrastación de opiniones en forma gráfica sencilla 
y en las siguientes etapas :

1 .- Sobre un círculo dividido como se indica,sectorialmente, 
en la figura 1, cada uno de los participantes indica los 
aspectos del entorno o factores que considera mas impor­
tantes y que quedan integrados en una figura Gnica.

2 .- Se describen cada una de las acciones o actividades del 
proyecto,y los participantes van señalando los factores 
del entorno que supone pueden verse alterados, y según - 
nomenclatura acordada (A - Empeora mucho, B- Empeora un 
poco, C- Sin efecto, D- Mejora algo, E- Mejora mucho), a 
través de la comparación de los resultados individuales 
y por aproximaciones sucesivas,se va llegando al acuerdo.

Este método se planteo como juego educativo de práctica indi 
vidual con contraste de resultados con la evaluación del ex­
perto o profesor,tal y como se aprecia en las figuras adjun­
tas realizadas para la evaiuación de un nuevo sistema de - - 
transporte en una ciudad.

Otro método de sistematizar el proceso de participación mini 
mizando los factores de distorsión y maximizando el flujo de 
información,consiste en el m-ëtedo "DELPHI" ( PyVe 1970) ba-* 
sado en las operaciones generales siguientes :

a.- Presentación de lista de puntos objeto de revisión a cada 

indivuduo, separado y anónimo para el resto.

b.- Cada participante emite su juteio anónimo que va al coor­

dinador .
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fNSTRUCHONS FOR PLAY
Cut out the evatuator and ptace it in the center 
of the game wheet. Line up the coton. Assen 
the ¡mpact on each problem using (hi: scatc

A - make things much worse
B - make things a httte worse 
C - no effect
D - make things a littto better 
E - make things much better

y As mayor ct a major 
city, wh.it impact wmdd 

you exni'i.t an advanced rapid 
ti.ui.it y stem to h.ive un 

your town in the 
die nic tollowing

Record your answers on the game wheel, then 
flip the evatuator, tine up the colors anti com 
[rate with the "expert" whose logic is explained 
on the next page. Play alone or with others.

LVALUA ron

ti.ui.it
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1(E) improved viabifity of the centrei busines, dit 
trict woutd mutt in highvr tend value:.

2(D) Mote active butine:, ctimate wosttd resuft in 
higher tea derived horn butine,,.

HE) A auccessfuf, advanced tepid transit sydcm 
witt spawn other project, requiring federe) 
eid. /

Or . h t '
A(A) Bede change: in transportation capabitity witt 

retuft inevitably in secondary cott, for roadt, 
wwert. etc.

KC) Some weffere recipient: witt be better off, 
but others witt arrive to reptace them.

* / , . **
KB) The existing tendency of indu,try to decen- 

traliae witt be encouraged.

7 (B) Bopufations wit) dsift a: tand use pattern: ad 
just to transit capabitity, affecting ward,.

6 (E) The very magnitude of a rapid tran,it tystem 
requires discussions; perhaps agreement)

KB) The existing tendency of the middfe da,s to 
(eave the city witt be encouraged.

1KB) Poputations w)t! inevitably shift; construction 
wH) intrude on existing neighborhoods.

11 (E) A viabte rapid transit system inevitably 
makes a city a more viable "centra) place *.

12(0) Many actual improvements (low-cost trans 
port, new jobs) wilt be ffset by new in 
digents.

13 (B) Construction side effects as wel! as improved 
mobitity will resu!t in shifting populations.

14 (D) A more active, viabte central area witl dis­
courage street crime.

IS (D) Better transit gives better access, more op 
portunity to reach a variety of facilttie,

16 (B) Construction of thts magnitude inevitehiy 
causes damege, some ot which i, permanent.

17 (E) tmproved mobitity brings a greater area of 
access to resident,, more peopie moved in a 
given space.

16 (E) Exi,tmg pre,sure, for change writ have a bet­
ter chance tor success.

IKE) Mo rapid transit system witt inevitabiy tead 
to more sprawt and deterioration of the city.

20(D) Entrepreneurial response to a new transport 
- "" system is dramatic; perhap, too dramatic. '

21(E) The new transport mode w)t) make targe 
areas more acce,,ibte to the city.

22 (E) )n the tong run, moredense tand use, witt tócate 
near the termmat:; A more European pattern 
witt resuit. . , ¡, -t .

23-(E) Assuming proper integration ()) more people 
... , witt commit to pubiic transport.

24 (C) Expressways are here to stay; rapid transport 
is a compiimentary system.

25-(D) Some improvement is to be expected, how 
ever the auto is always with us.

26 (D) A rapid transport ,ynem is a major compon 
ent in regional growth permitting improved 
pfenning.

27 (E) Growth can be expected to concentrate at 
the terminal, of the rapid transit system.

28 (A) New ,hopping centers can be expected at the 
nodes or transit terminals.

29 (E) The centtai butines: district will be more readily 
accessible and therefore more viable

3KE) Growth will be channelled by the transit 
system, planning decisions will be more or 
derfy.

Our "expert" lor this game is Dr William 
Drake. Assoc. Dean for Research, School of 
Naturai Resources, the University o) Michigan. 
Dr Otake is ditector of the Atm Artior Trans 
pottation Authority, which Ins succestluHy pt 
oncetetj in the use of "Dial a Ride' mtnt buses

Should your perceptions differ (either with re 
gard to the problems in the impasse wheel, the 
"expert's" values as assessed, or the brief ex 
planalion ol his cliuice) drop a note to the ed 
dor marked "Rapid Transit Impasse".
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c.- El coordinador va eliminando áreas en las que hay acuer­
dos básicos y devuelve los puntos en los que hay discor­
dancia, incluyendo los juicios, criterios y razones dis­
tintas al respecto.

d.- Se repiten los ciclos, normalmente en tres o cuatro vuel 
tas se alcance el acuerdo o quedan claras las razones -r 
del desacuerdo.
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B.2.2. Métodos o modelos para DEFINICION DE RELACIONES cau- 

sa-efecto eñ forma cualitativa o semicuantitativa.

Destinados fundamentalmente a definir el sistema.

Pueden distinguirse los siguientes :

a.- Matrices causa-efecto, superando la mera identificación.

b.- Matrices cruzadas,con elementos iguales en filas ycólum 
nas para definir interrelaciones.

c.- Matrices escalonadas, introduciendo desarrollo sucesivos.

d.- Esquemas causa-efecto. Redes de interacciones.

e.- Modelos de simulación.

f.- Escenarios comparados.

MATRICES CAUSA-EFECTO.

Tal y como se han descrito en B.2. son un útil simplificado 
para revisar los efectos correspondientes a cada actividad — 
del Proyecto; el simple hecho de conocer las filas (activida­
des) ó columnas (factores ambientales),en las que se hallan - 
mas cuadrículas señaladas, es indi cativo,en el caso de filas, 
del peso de la actividad como elemento potencialmente altera­
da del medio o,en el caso de columnas,del grado de alteración 
posible del factor ambiental correspondiente.
No obstante la utilización básica de las matrices causa-efec­
to,es para identificación y posteriormente,como veremos en el 
capítulo C, como base en técnicas simples de evaluación, que 
realmente son una presentación de resultados.
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La utilización de las matrices causa-efecto,puede acercarse 
a una valoración semicuantitativa,siempre de tipo intuitivo, 
si va agrupada coñ otras técnicas,con lo que si se hace,en 
la casilla causa efecto correspondiente,alguna definición — 
del grado de alteración esperado tal y como se hace en :

Matriz Leopold : Valor entre 1 y 10 según el grado de altera 
ción esperado.

Positivo o negativo según sea beneficioso o 
perjudicial.

Matriz FEARD, Canada:

" : Efecto significativo

U : Efecto potencial,desconocido

D : Solución al problema identificado.

Siendc consecuentemente mas fácil evaluar el peso de cada 
fila o columna.

MATRICES CRUZADAS.

Destinadas a establecer las relaciones o efectos primarios- 

secundarios.. para lo cual?y una vez identificados y estable 

cidas las relaciones causa-efectos primarios,se establecen u 

ñas matrices en las que tanto en filas cono en columnas apare 

cen factores ambientales,en una parte como primarios,y en -- 

otra como secundarios,siguiéndose las mismas técnicas de se­

lección,y posteriormente de previsión de alteración,indica­

das para las matrices causa-efecto.
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Estas matrices pueden desarrollarse a partir de una lista de 
factores ambientales o de la parte de efectos de las matri­
ces causa efecto. Como ejemplo incluímos la utilizada por la 
"Central New York Developmen Board" de U.S.A, en la que ade­
mas se hacen consideraciones en cuanto a si la alteración es:

- Alta : directa

- Alta : indirecta

- Baja : directa

- Baja : indirecta.

ESQUEMAS CAUSA-EFECTO. REDES DE INTERACCIONES. 
MATRICES ESCALONADAS.

Como esquemas causa-efecto se incluyen los indicados en el 
capítulo A,y que conceptualmente son idénticos a las redes 
de interacciones,constituidas en base a bloques que reco­
gen acciones, efectos primarios, secundarios..finales y to 
das las relaciones entre ellos^en forma de lineas direccio- 
nales entre estos.

Dado que en el capítulo A incluímos ya varios esquemas, ad­
juntamos solamente una red de interacción realizada por el 
"U.S. Army Engineer Institute for Water Resources" para la 
evaluación de alternativas de implantación de Puertos para 
descarga de Petroleros y referente solo a uno de los compo­
nentes de la actividad,siendo un subsistema dentro de la — 
red general.

Como concepto interesante hay que considerar un intento de 
integración del sistema de matrices y de redes desarrollado 
por SORENSEN en 1971 y que también se define a veces como - 
matrices escalonadas que no es mas que una representación - 
matricial de la red permitiendo la aplicación de computado-
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Este procedimiento utilizado originalmente para analizar los 
conflictos en el uso de recursos en zonas costeras america— 
ñas (Green Bay, Wisconsin) se basa en el desarrollo sucesivo 
de matrices, imput-output tales que, tomando el ejemplo ori­
ginal :

Matriz : Causas Usos de recursos.

Actividades que comportan

2^ Matriz : Efectos Condiciones ambientales iniciales 
o efectos primarios

3^ Matriz : Condiciones ambientales derivadas
o efectos secundarios.

4^ Matriz : Efectos finales o previsión en fac
tores évaluables.

5^ Matriz Acciones correctoras
o 

Mecanismos de control.

Identificándose las relaciones sucesivas por puntos en cada 
relación fila - columna, como se indica en las figuras adjun­
tas .
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MODELOS DE SIMULACION.

Están basados en los mëtodos anteriores,pero aprovechando las 
posibilidades de los computadores para hacer una modelización 
mínima del comportamiento del sistema que nos permita confron 
tar o comprobar las intuiciones o hipótesis y experiencias.— . ' hr."
que el especialista o experto introduce y que en muchos casos 
dado las interacciones tan complejas que se presentan,no se - 
sabe en que grado están produciendo un comportamiento global 
anormal del sistema.

En el fondo muchas de ellas, sobre todo las utilizadas en EIA 
son técnicas de contrastaciÓn,péro totalmente necesarias en - 
sistemas complejos y pudiendo en algunos casos (simulación — 
económica..) superar las propias previsiones de los expertos, 
cuando se trata de sistemas de gran alcance y complejidad que 
no suele ser el caso de los E.I.A.

Como ejemplo y sin adentrarnos en los modelos dinámicos com— 
piejos,vamos a considerar algunos empleados en las E.I.A.

METODO K.SIM (Kane SIMULATION), 1972

Este procedimiento^ lenguaje de simulación de impactos,permi 
te en forma rápida y relativamente fácil estructurar una simu 
laciÓn de la percepción que tenemos del sistema (con pocas va 
riables) en revisión, tanto en su estructura como en su fun­
cionamiento y en la naturaleza de las interacciones,estando - 
su realismo limitado por las hipótesis utilizadas.

Las fases de desarrollo son basicamente :
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- Selección de las variables relevantes del sistema.

- Normalización de variables entre 0 y 1.(fijación de lími­
tes superior o inferior) y fijación de unidades en tiempo 
real.

- Establecimiento de la matriz de interacciones,matriz cru 
záda con las variables seleccionadas.
En cada casilla se incluye un factor Qy representativo de 
la acción de XJ sobre Xí este valor puede ser positivo, 
negativo o cero,según el efecto de Xj sobre X^.

- Establecimiento de la matriz^ de grados de efectos.Contan­
do con los términos anteriores,pero indicando en cada casi­
lla valores que señalan el grado de efecto que el cambio 
de Xj tiene sobre X^ (p.ej. d X( / d Xj )

- Fijación dé valores iniciales de variables ( X^ ) y de in­
tervalos de tiempo At

- Introducción de datos en el modelo,simulación y representa­
ción gráfica.

- Según los resultados y su aceptación se van modificando las 
hipótesis hasta conseguir el modelo satisfactorio a utili— 
zar como base de E.I.A.

En la figura adjunta se representan los cálculos básicos del 
modelo y una salida gráfica de un caso particular.

Como puede observarse la utilización del Sistema KSIM,implica:
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- Todas las variables tienen límites.

- Las variables cambian según alteraciones netas de otras.

- La respuesta de una variable a una alteración,tiende a - 
cero al aproximarse dicha variable a cero,al valor umbral, 
oía saturación.

- Manteniendo el resto constante,una variable,produce mayores 
efectos cuanto mayor es.

- Las interacciones complejas tienen que expresarse a través 
interacciones binarias sucesivas.

VENTAJAS; Rápido, sin técnicos de simulación sofisticados.

Participación posible de expertos y gestores del 
Proyecto en la revisión del modelo.

Salidas gráficas.

PROBLEMAS: Requiere hipótesis de partida.

El crecimiento,o variación de las variables,es de 
forma única.

Variables limitadas,no se puede simular lo ines­
perado.

No pueden integrarse interacciones no binarias que 
pueden ser determinantes.

Facilidad en "orientar" el modelo.
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Podíamos plantear otros modelos, algunos bastante simples 
como el G SIM de simulación cualitativa, que sirve cuando los 
conocimientos del sistema se reducen a la identificación de va 
riables significativas, relaciones básicas entre variables y 
una idea de su dimensión relativa y que es de interés en fases 
muy preliminares indicando una evolución cualitativa de las va 
riables no pudiendo introducirse valores numéricos, hasta otrot 
muy complejos que deben ser objeto de cursos especializados. !

Es importante considerar que la simulación es hoy una téc­
nica obligada al intentar abordar sistemas complejos y es el 
único instrumento común en el que pueden confluir y con el que 
pueden comunicar los equipos interdisciplinarios que van a abor 
dar el problema y que debe empezar a olvidarse el dicho referen 
te a los modelos "garbage in garbage out", siendo el interés 
principal de su aplicación:

- Confirmar o corregir nuestro conocimiento del funciona­
miento del sistema

- Rechazar o refamar nuestras intuiciones
- Evaluar situaciones nuevas no conocidas
- Detectar aspectos imprevistos

Como ejemplo de modelo de simulación, ver Fig. 43, modelo es 
tablecido en base al lenguaje desarrollado por ODUM utilizando con 
ceptos de flujo energético como equivalente de intercambios o acti 
vidad de los distintos subsistemas y que en este caso se utiliza 
para definir los efectos de distintas alternativas para construc­
ción de una presa en Turkey Creek, siendo la comparación de efectos 
la base para la EIA y análisis coste-beneficio.
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APPENDIX !
Components of Modets

W ^WSü4Tt W^WACTW^ 
! <M^W b^-4 the VVKí 

*V^WT^t t*W3tv*^*<

*^^**^^*,^^^^*

- - ^

The symbof: used úi the cenerat system: mode! and the 
macro-mimmodets are a part at the energy circuit language 
devetoped by H. T. Odum (1971) (Odum and Odum 1974).
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B.2.3. MODELOS PARA PREVISION DE ALTERACIONES EN EL MEDIO 
RECEPTOR (Grupo III)

Estos modelos se considerarán con detalle en lecciones 
correspondientes a Tipología de Impactos (Atmósfera y Aguas) 
y en el capítulo A.5 (Título 3) se hizo una introducción a 
los mismos y se mencionan aquí a efectos de una orientación 
integrada.
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METODOS PARA PREVISION DE ALTERACIONES

. EFECTOS FINALES

(Sólo a efectos de mera orientación ya que se trata de áreas 
contempladas en otras lecciones del curso)

SALUD

Normalmente la reglamentación o normativa existente en cuan­
to a límites admisibles en las alteraciones del.medio físico 
(niveles de inmisión) está basada en evitar efectos conocidos 
sobre la salud del hombre, por lo cual sele considerarse como 
cobertura suficiente en este aspecto el que los cambios previ 
tos en el medio físico estén por debajo de los límites, no obs 
tante hay varios riesgos que requieren controles complementarios:

- Los límites reconocidos suelen referirse a fectos agudos y 
de contaminantes singulares, más fácilmente détectables y 
diferenciables. Se sabe poco de efectos (acumulati­
vos) , sinérgicos (varios contaminantes juntos) y de las dis 
tintas sensibilidades de grupos de población distintos.

- Los límites reconocidos son muy variables y sólo existe con 
senso general en valores elevados.

- Hay muchos efectos, o relaciones causa-efecto todavía no de 
tectadas.

- Los efectos sobre la salud, ligados normalmente a problemas 
de contaminación suelen presentarse en situaciones anormales 
o accidentales difíciles de prever.

Con estas limitaciones es importante el componente "salud" en 
las EIA. Según fue expuesto en un seminario de la Organización 
Mundial de la Salud en 1979, se recomienda que, al menos, se con­
sideren los siguientes aspectos:
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. Inventario de contaminantes con probabilidades de emitir­
se como resultado de las distintas fases del Proyecto.

. Descripción cuantitativa de la situación sanitaria del 
entorno potencialmente afectable (estadísticas sobre en­
fermedades y Mortalidad a consecuencia de enfermedades 
ligadas a los vertidos anteriores).

. Descripción cuantitativa de las alteraciones previsibles 
en aire, agua, suelo.

. Basándose en lo anterior, exposición prevista de la pobla 
ción a las alteraciones anteriores (frecuencia, periodos)

. Información sobre los factores sociales, económicos y am­
bientales que pueden aumentar la sensibilidad de la pobla­
ción a los contaminantes detectados (edades, profesiones,..)

. Previsión de los riesgos de fectos sobre la salud incluyendo 
intensidad y duración y, muy importante para los planes de 
vigilancia y emergencia, tiempo que se supone transcurriría 
entre la exposición a la alteración y la manifestación del 
efecto.

. Evaluación de los efectos previstos sobre la salud en chanto 

a su importancia y significado a corto y largo plazo.

. Medios por los cuales los riesgos de efectos pueden dismi­
nuirse o eliminarse y su costo.

. Evaluación de los aspectos anteriores para las distintas al­
ternativas consideradas en la EIA.

. Definición del Plan de Vigilancia, en el aspecto Sanitario 
para comprobación de previsiones y, sobre todo, poder intro- 
ducri acciones correctoras.
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Además de estos puntos, mencionados en el seminario de la 
OMS, no debe olvidarse el definir:

. Las situaciones anormales, accidentales o especiales que 
pueden presentarse y los riesgos para la salud consiguíen 
tes ¿

. Fijar el Plan de Vigilancia teniendo en cuenta, además, no 
sólo las situaciones antedichas sino también los posibles 
imprevistos.

. Considerar, a la vista de todo lo anterior, la necesidad o 
no de Planes de Emergencia.

Por supuesto la gran dificultad para llegar a definir efectos 
sobre la salud va asociada a la problemática en establecer umbra­
les nocivos a partir de casos reales cuya simulación provocada 
no está, por supuesto, admitida más que sobre otros animales, 
no siempre representativos, y resulta muy difícil extraer resul­
tados a partir de nuestros heterogéneos de población, cuyos ante 
cedentes y posibles efectos superpuestos o sinérgicos se descono 
cen.
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ALTERACIONES DE LA BIOCENOSIS O ECOSISTEMAS EN GENERAL

Así como en lo que se refiere a conocimiento e inventa­
riado de especiesy en general los aspectos descriptivos de los 
ecosistemas están muy cubiertos, las técnicas, métodos y, en 
forma amplia, la experiencia base para previsión de cambios 
biológicos es todavía limitada. En cualquier caso la tenden 
cia actual es a hacer menos inventariado y más investigación 
de funcionamiento de los ecosistemas, de los elementos indi­
cadores que detectan cambios (líquenes, invertebrados acuáti 
eos, abejas...) en los sistemas, y, en general, a buscar los 
aspectos cualitativos fundamentales de cada ecosistema y de­
finir qué elementos pueden dar una indicación, medible si es 
posible, de la respuesta biólógica a la alteración derivada 
del Proyecto, y de tal fama que en la fase de previsión se 
escapen los menos aspectos cualitativos posibles y en la de 
funcionamiento controlemos las alteraciones.

Entre los conceptos básicos utilizados para llegar a de­
tectar dichas alteraciones podemos distinguir:

Sinergia:

Referente al comportamien-o de sistemas no previsible por 
la observación independiente del comportamiento de algunas de 
las partes del mismo. Actualmente se intenta a través de estu 
dios sobre el terreno ayudados por técnicas de simulación (¡mo­
delos) llegar a explorar experimentalmente las características 
del sistema, centrándose en aspectos ta-es ccmo:

Esquemas de flujo energético y productividad 
Interacciones entre especies

más que característcias de componentes:
Densidad de población según especies.
Tolerancia o sensibilidad de distintas especies a 
los cambios térmicos, contaminación.
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Controles experimentales causa-efecto

En los experimentos ecológicos sobre el terreno es difí­
cil evaluar la relación causa-efecto por el problema de elimi 
nar, temporalmente, otras causas distintas de las que preten­
demos evaluar, por lo que los efectos no pueden asignarse en 
forma clara.

Las técnicas disponibles para llegar a resultados prácti^ 
eos implican en algunos casos:

- Contrarrestar las fuentes de otras causas o variaciones 
que enmascaran la causa investigada (a veces muestreo 
adecuado).

- Experiencias en escenarios comparados (zonas afectada/ 
no afectada).

- Comparaciones entre situaciones "antes" y "después" de 
presentación de la causa.

Utilizándose normalmente una combinación de estas técnicas 
experimentales o de control sobre el terreno, con la consiguien 
te medición de todas las variables que parezcan significativas 
y análisis estadístico para comprobación de correlaciones, jun­
to con técnicas de simulación de los sistemas tales como indica 
dos en capítulos anteriores, todo ello dirigido a crear una in­
formación básica que pueda usarse, finalmente, como instrumento 
de previsión.

En las figuras adjuntas pueden observarse los resultados de 
estudios experimentales llevados a cabo en U.S.A, para evaluar 
las pérdidas de cosechas da distintas especies económicas debi­
das a la contaminación atmosférica, la complejidad de la formu­
lación necesaria, a pesar de la simplicidad del problema, y la 
baja fiabilidad de los resultados, da una idea de lo problemáti­
co que es establecer esca reiacíin causa-efecto aun a nivel
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FIGURA -60-

E. 14. b. MECANISMOS DE PREVISION

FUNCIONES DE DAÑO Y PERJUICIO

VARIABLES EMPLEADAS EN FUNCIONES DE DAÑO ECONOMICO

A. VARIABLES DEPENDIENTES - pérdidas de vegetación (en 1.000 f)

CORNL Pérdidas cereales
SOYBL ; Pérdidas soja
COTNL . Pérdidas algodón
OVGTL
NUSRL

Pérdidas otros vegetales

FLORL Pérdidas flores
FRSTL ¡Pérdidas forestales
FCROL Pérdidas cultivos
FRNTL Pérdidas frutos
VEGTL Pérdidas vegetales
TOCRL Pérdidas totales cosechas
TOORL Pérdidas totales ornamentales
ALPLL Pérdidas de todas plantas

B. VARIABLES causa

CROPV 
TEMB 
TEMA 
SUN 
RHM 
DTS 
=°2 

OXID

Valor de la vegetación en particular (en TOOOt) 
Número de días con temperaturas de OSC 0 inferiores 
Número de días con temperaturas de 325C 0 superiores 
Días de sol anuales 
Humedad relativa 
Dias de tormenta
Concentración media anual de SO2 (mg/m )

Indice potencial de contaminación por oxidantes que 
afectan a plantas

CSOp Indice potencial relativo de contaminación de anhí- 
do sulfuroso (SO^) referente a efectos sobre plantas
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de mediciones "in situ" lo que se complica a nivel de previ­
sión apriorística.

Mediciones experimentales adecuadas de cambios en los ecosis­
temas.

De lo anterior se deriva que hay que llegar a medir los 
cambios. Existen parámetros para definir los sistemas cuali­
tativa y cuantitativamente, manteniéndose todavía el uso de 
ciertos parámetros ecológicos que intentan ser integradores 

.o"., ; ' .
e indicadores del cambio como son los índices de diversidad 
de especies, índices bióticos... frente a tendencias que pre­
conizan palnteamientos específicos para cada contexto local 
y según la alteración prevista y siempre con el objetivo de 
llegar a establecer:

Descripción cualitativa del sistema en términos de estruc 
tura y función.
Conjunto de mediciones cuantitativas que reflejen la des­
cripción anterior.

Descripción cualitativa adecuada

Incluyendo dimensiones estruturales (densidad de especies, 
diversidad de especies, alimentación, etc.) y funcionales (pro­
ductividad, cambios en población por predadores, flujo energéti^ 
co...) y todo ello en función del tiempo (respuestas a corto y 
largo plazo)

En conclusión, para llegar a evaluar el impacto biológico deriva­
do de un Proyecto hay que emplear una combinación de técnicas ex­
perimentales y de simulación, algunas de las cuales peuden ser 
paralelas para conseguir una jcntrastación, podiendo resumirse
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en el siguiente plan de trabajo:

- Descripción rápida preliminar del sistema (funcional 
estructural e introduciendo el factor tiempo) a través de 
estudio bibliográfico/campaña rápida sobre el terreno.

- Construcción del modelo de simulación cualitativo in­
cluyendo los parámetros más significativos (componentes 
y procesos)

- Revisión preliminar de alteraciones o efectos biológicos 
derivados del Proyecto (en base a los datos anteriores 
y, las alteraciones previstas en el biotopo según mode­
los antes descritos y con las hipótesis necesarias)

- Definición de los experimentos sobre el terreno o en la­
boratorio destinados a la comprobación experimental de 
las hipótesis introducidas y efectos previstos

- Modificación del modelo y de las previsiones en base a los 
resultados anteriores

En la práctica los pases anteriores se reducen por falta de 
tiempo y sobre todo de medios o recursos económicos que se ad­
judican a esta actividad y a:

. Inventario rápido de especies y aproximación a la estruc­
tura de los ecosistemas.
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. Definición del mayor o ménor riesgo de alteraciones 
en las especies inventariadas en función de su sen­
sibilidad a las alteraciones en el medio físico pre 
vistas.

. Establecimiento del Plan de Vigilancia seleccionando 
las especies más sensibles o indicadoras (listas de 
especies según sensibilidad a contaminantes)

llegándose en caso extremo a estudiar la cadena trófica cuan­
do existen problemas de acumulación (metales pesados, radio­
nucleides, compuestos organoclorados, etc..)

Como orientación en cuanto a los aspectos o factores eco­
lógicos a considerar al analizar un Proyecto indicamos a con 
tinuación la lista de cuestiones a plantear según previsto 
para el Banco Mundial, 1974.

- Son compatibles el Proyecto y los ecosistemas existentes?

- Caso de serlo, qué métodos de protección se han previsto? 
Son realistas y previsiblemente adecuados?

- Caso de no serlo, que comunidades o especies corren riesgo 
en las fases de construcción y/o puesta en marcha del Pro­
yecto?

- Que comunidades corren riesgos debido a cada una de las al­
teraciones siguientes:

. Cambios en niveles de aguas subterráneas
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. Cambios en calidad de aguas superficiales (oxígeno 
disuelto, salinidad, turbidez, caudal, temperatura, 
productos químicos, entrofización, tóxicos...)

. Contaminación atmosférica

. Deposición de polvo

. Cambios en ciclos de nutrientes en ecosistemas terres 
tres.

. Apertura de nuevos accesos y consiguientes presiones 
de nuevos visitantes.

- En cada caso anterior, cual es el estatus local, regional 
y nacional de las comunidades en peligro y de su valor o in 
terés?

- Cual es la calidad de dichas comunidades independientemente 
de su estado, su valor ecológico?

- Que otras comunidades dependientes de las anteriores esta­
rán en peligro, incluyendo las de paso y migrantes? Cual es 
su situación?

- Pueden las comunidades anteriores recuperarse en un corto 
periodo de tiempo (5-10 años)?
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La respuesta a estos puntos exige una aproximación del 
tipo propuesto anteriormente y la realización y comproba­
ción de modelos tal y como el adjunto realizado (Valiela, 
1978) para estudiar el efecto de un insecticida organofos 
forado sobre ciertos tipos de cangrejos que habitan las 
marismas y en las que se iba a aplicar dicho insecticida 
contra los mosquitos y con lo que se llegó a la conclusión 
por las hipótesis establecidas, que la población de cangre 
jos podía soportar como máximo cuatro aplicaciones por año, 
53 de mortalidad cada una, o dos por año, 10% de mortalidad 
cada una.
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SOCIO-ECONOMICOS 
PARTICIPACION PUBLICA

Ciñéndonos como siempre a la metodología que puede quedar 
encuadrada dentro del EIA las alteraciones socio-económicas 
que normalmente, a efectos del hombre, consideramos como 
alteraciones finales, junto con la salud, pueden ser el pro 
ceso final o bien paralelo en la previsión de alteraciones 
y quedar sometidas a la estrategia señalada en él esquema 
adjunto cuyos principios básicos pueden ser:

- La necesidad de establecer el modelo de calidad de vida 
en el entorno en el que se consideren los aspectos sociales 
estructurales funcionales (dependencias, interrelaciones,...) 
así como los económicos (activos agrícolas, sueldos, producto 
bruto...) que configuran la calidad de vida del entorno a tra 
vás de indicadores de la misma y con la que puede entrar en 
conflicto el Proyecto.

- Una vez establecido el modelo anterior, definir los pará 
metros del Proyecto que pueden afectarle realizando finalmente 
una simulación de la relación causa - efecto.

- Integración del público afectado o interesado en el meca 
nismo de mejora del sistema predictivo siendo fundamentalmente 
en esta área del EIA donde el público necesita tener una
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participación más activa a través de las técnicas que se 
exponen en el cuadro adjunto de análisis comparativo.

La previsión de alteraciones socio-económicas al ver un 
Elemento integrador final puede constituir o suplir las 
dos fases siguientes de interpretación de resultados (eva­
luación) y comunicación de los mismos.
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3 3 REPRESENTANTE DE INTERESES LOCALES X X X X X

2 3 1 REVISION POR EL PUBLICO DEL EIA X X X
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c.1.1.

C. METODOS Y MODELOS PARA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

C. 1. La evaluación de impacto ambiental como última fase del 
estudio de impacto ambiental.

En el capítulo A.3, hemos expuesto las líneas generales para 
realización de un estudio de impacto ambiental, a cuya fase 
finaL de -^interpretación y comunicación de resultados la lia 
mábamos de evaluación de "impacto ambiental neto", en esta 
lección vamos a tratar exclusivamente de dicha fase, que con 
siste en:

- Partiendo de una multitud de vãlõres (numéricos o en magni­
tud, normalmente), representativos de las alteraciones de los 
factores ambientales considerados.

- Llegar, a través, en primer lugar, de una seleccón de dichos 
factores ambientales y que llamaremos indicadores de impacto, 
a la transformación de estos valores en magnitudes representa 
tivas, no de su alteración, sino de su impacto neto sobre el 
medio ambiente. Magnitudes cuyas unidades, en último extremo, 
se intentará sean conmensurables, al objeto de poder sumarlas 
y/o comparar entre sí las que corresponden a factores ambienta 
les distintos, y servir finalmente para optimización de alter­
nativas y definición de la aceptación ambiental del Proyecto.
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G 2. Esquema generat para transformación de mediciones o valores 

numéricos en unidades de impacto ambientai.

De acuerdo con tos datos base y objetivos ptanteados en B.l. e! 

esquema ideat a contemptar, y cuya sistematización deberfa de - 

ser et objetivo de tos modetos de apticación, constaria de tas s* 

guientes fases resumidas en

RASE PRE^LlMtNA^- - Definición de tos parámetros indicadores 

de impacto.

Sefección de entre tos factores ambientates, de aquettos que son 

representativos de alteraciones sustancie tes y procurando que sean 

exclusivos (no contengan unos a otros), medibtes (en to posible), 

y completos (es decir cubran las alteraciones producidas), no sien 

do fundamental el que representan efectos finales si se tiene en - 

cuenta su transcendencia, aunque esto siempre es deseable.

PRIMERA FASE

Análisis y sintesis de tos vatores existentes, clasificados según :

- Distribución espacial,

- Distribución en tiempo,

- Otras características (calidad, fiabilidad...).

La distribución se harta según características en el espacio, - 

tiempo u otras que afecten al valor de la medición en cuanto a 

su significación ambiental, asi por ejemplo :
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C.2-2
- En espacio :

Si ei indicador de impacto se refiere a contaminación de un río, pue­

den considerarse como bases de ciasificación :

. Proximidad a tomas de agua.

. Lugares de esparcimiento^ Recreo.

. Puntos donde se alcanzan valores críticos.

. Zonas extensas afectadas

Si se refiere a terrenos que van a ser inundados, pueden considerarse 

como bases de clasificación de las mediciones de sus superficies :

. La calidad de ias tierras.

. La infraestructura de explotación existente.

Si ei indicador de impacto se refiere a contaminación atmosférica 

pueden ser zonas de interes, para ia clasificación.

. Poblaciones.

. Reservas o parques naturales.

. Zonas extensas afectadas.

. Zonas donde se aicanzan valores críticos.
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- En tiempo :

Es importante ciasificar para casi todos ios indicadores ios vaiores 

correspondientes a :

. Situación sin proyecto (Objeto de evaiuación separada de "con pro 

yecto").

, Situación, con ei proyecto, á corto piazo (Construcción).

. Situación, con ei proyecto, a medio y iargo piazo (Operación o fun 

cionamiento dei Proyecto).

. Situaciones críticas en ei tiempo.

En esta fase, ios vatores finaies podran presentarse en matrices 

cuyos términos Mijk corresponden a :

- i : Según ei tiempo.

- j : Según espacio.

- k : Según otras características.

FASE 2- - Ponderar tos vaiores en espacio y tiempo u otras carac-

teristicas.

Dándote a cada vaior un peso o importancia relativa según a ia situa­

ción en espacio y tiempo..., que corresponda, io que impiica ia defi­

nición de una matriz de ponderación (Pn) ijk pa*a cada indicador de - 

impacto.
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FASE 3-

Obtención de un valor final representativo en magnitud dei indicador de 

impacto.

Obtenido como média de ios vaiores ponderados.

(bin)

O en cuaiquier caso función de estos 

Mr* = i[wc)

FASE 4-

Transformación dei vaior en magnitud dei indicador de impacto en un 

índice de ia calidad que dicha magnitud representa en cuanto a estado 

ambientai de dicho indicador.

Esta transformación es una de ias fases mas compiejas y que requieren 

un desarrollo en la Investigación de efectos muy importantes, que acaba 

ría en la definición de una función distinta para cada indicador de impac 

to y que nos permitiría obtener :

-I m - ( M n )

Quedando in, representado en tanto por ciento por mil o por uno (entre 

0 y 1).
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FASE 5-

Ponderación de tos distintos indicadores de impacto según su importancia 

reiativa de ios mismos en ei estado giobai dei medio ambientai.

Definición de ios pesos Pn que corresponde a cada indicador de impacto 

"n" y que presupone un conocimiento muy compieto de ia contribución - 

reiativa de cada indicador a ia catidad giobai dei medio ambiente.

FASE 6-

Obtención de unidades de impactó neto para cada indicador de impacto

(U!) = P I n n n

-a _FASE 7- - Proceso de datos.

Según ios objetivos de ia evaiuación pudiendo referirse a :

- Evaiuación de ia situación ambientai :

. Con proyecto :

UIíLp - (H 1 h)

. Sin proyecto :

U r <=*p - ¿
- Evaiuación dei impacto neto dei proyecto :

ur = ur
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C.2-6
- Comparación de aiternativas A - 8...

'"'op) A 3 '"'op' 8

^B

(U! ) (Ui )n^ 8

- Definición de fenómenos crtlicos

Ui max

(Ui ) max, cp^

(Ui^) max.
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Modelos de aplicación. Clasificación según su grado de sistemati­

zación

Partiendo del esquema ideal general planteado anteriormente, po­

dremos decir que un modelo de aplicación a la evaluación del im 

pacto ambiental sera tanto mas perfecto estructuralmente (esto - 

no significa que represente mejor la realidad), cuanto mayor sis 

tematización haya en las fases consideradas, ya que de esta for­

ma, no solo se simplifica su aplicación, sino que, principalmen­

te, se protege la objetividad en los resultados de la misma, punto 

muy importante en un campo tan controvertido como es el del Me 

dio Ambiente.

Por la razón anterior es por la que, entre los modelos existentes, 

se haga distinción entre "no sistemáticos", porque lo son en grado 

mínimo y "sistemáticos" porque intentan una mayor sistematización, 

sin que esto quiera decir que unos sean mejores que otros, ya que 

no siendo la sistematización perfecta, ni siquiera correcta, en mu­

chos casos, dada la complejidad det tema, esta puede ser una Umi 

taclón para un apUcador con criterios claros y objetivos; no obstan 

te, y dada la dispersión de opiniones en este campo, debemos alen 

tar los intentos de sistematización que se hagan, siempre que estos 

no vayan mas alia de nuestros conocimientos y experiencias.

Como contraste entre modelos sistemáticos y no sistemáticos, con 

sideramos el Sistema de evaluación Battelle y el Procedimiento - 

de Leopold & all, que ademas se encuentran entre los mas conocí 

dos en este campo.
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Modelos no sistemáticos. Procedimiento de Leopold & all

Entendiendo por modeios no sistemáticos aquéiios que no siste­

matizan mediante metodologias precisas el proceso para estable 

cer, a partir de los datos existentes o generados en cuanto a - 

magnitud de efectos ó alteraciones, los valores que íes corres­

ponden de calidad ambiental resultante y de ponderación de los 

mismos, a efectos de comparación , dejando estas evaluaciones 

a juicio del realizador del estudio y ofreciendo unicamente un - 

sistema en cuanto a presentación y síntesis de datos. Se trata 

generalmente de sistemas de información.

Procedimiento para evaluación del impacto ambiental de Leopold 

y otros

También llamado matriz de Leopold, fue desarrollado, a requerí^ 

miento del Ministerio del interior USA, como sistema de informa 

ción, para servir como documento guía en informes de impacto - 

ambiental.

La base del sistema es una matriz, las entradas según columnas 

son acciones del hombre que pueden alterar el medio ambiente , 

las entradas según filas son características del medio suscepti­
bles de ser alteradas. (Ver Anexo 1 . y capítulos anteriores)

Estas listas están redactadas de forma muy general por io que 

pueden utilizarse como referencia o para hacer revisiones para 

identificación de efectos que pueden derivarse de ciertos proyec

tos.
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Antes de entrar a analizar este modelo, es importante recordar 

que se trata de un método informativo de evaluación preliminar, 

no intentando llegar a una evaluación cuantitativa final, sino ser 

base para consideraciones de tipo ambientai a la hora de evaluar 

las alternativas de una acción o proyecto previsto.

La razón para establecer una matriz con acciones en columnas 

y factores ambientales en filas, es para poder definir las inte­

raciones entre estos. Siendo 100 el número de acciones pro­

yectos de la lista y 88 el de factores ambientales, el número 

de interacciones resultantes es de 8.800, aunque solamente al­

gunas de ellas determinaran alteraciones cuya magnitud e impor 

tancia merezcan ser consideradas.

De la misma forma que a cada proyecto no se aplicaran todas 

las acciones listadas, también puede ocurrir que, para ciertos 

proyectos, las interacciones resultantes no esten iistadas en - 

esta matriz, punto importante a considerar, ya que el peligro 

de estas listas es tomarlas como base única para una identifi­

cación de efectos, con lo que pueden olvidarse algunos efectos 

peculiares del proyecto en custión. Normalmente, el número - 

de interacciones observadas en distintos proyectos analizados 

es de 25 a 50.

Para conocer este sistema, vamos a seguir el esquema general 

planteado en C.2.-
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RASE PRELIMINAR - Definición de indicadores de impacto.

Se base en ia matriz mencionada, pretendiendo identificar todas las inte 

racciones causa - efecto existentes, para lo cual se consideran, primero 

todas las acciones, en columnas, que pueden presentarse dentro del pro 

yecto en cuestión, posteriormente, y para cada acción, se consideran - 

todos los factores ambientales que pueden quedar afectados significativa 

mente, para señalarlos se traza una diagonal en la cuadricula correspon 

diente a cada interacción acción (columna) - factor ambientai (fita).

Una vez realizada ia operación anterior, para todas las acciones, tendre 

mos identificadas todas las interacciones a tener en cuenta y en consecuen 

cia ios factores ambientales afectados.

Ai hacer esta identificación, hay que tener en cuenta que todos ios efectos 

no son exclusivos o finales por lo que hay que intentar identificar efectos 

de un solo grado (primer grado... o fínaies), para cada acción especifica 

para no considerar el mismo efecto dos o mas veces (Defecto muy impor 

tante de la matriz de Leopold).

Una vez marcadas todas las cuadrfcutoas que representan efectos posibles 

se pueden seieccionar las mas importantes y dejar la matriz reducida a 

una mas simple, que se empleara en las fases siguientes, y en la cual - 

tendremos listados en filas los Mn indicadores de impacto e identificados 

en columnas las causas de su alteracción. (ver FIG.64 , Matriz obteni­

da para Fabrica de Pasta y Papel) . -

1- FASE - Clasificación de datos base (en espacto y ttempo).

Tanto esta fase como las de :



151 c.3.4.a

C
C

M
Si

C
lC

X-
C

!. HC
LG

tm





153

C.3-5*
2- FASE - Ponderación en espacio y tiempo.

3- FASE - Obtención de vaiores representativos en magnitud.

, para cada indicador de Impacto^no se consideran en este procedimiento 

y se dejan ai criterio de quien reatiza ei estudio, aunque se exige qje ia 

matriz vaya acompañada de ún texto en ei que se incluyan consideraciones 

de este tipo.

4- FASE - Obtención dei índice de caiidad correspondiente a cada indi­

cador de impacto.

Solamente establece que dicho índice de caiidad deberá representarse por 

un valor de 1 a 10, en el que el 10 corresponde a la alteración máxima 

que se puede provocar en ei indicador (o factor ambientai) de impacto - 

considerado, y ei 1 a la mínima. Este índice, con un signo positivo (+) 

o negativo (-), según que el efecto sea favorable o desfavorable para el 

medio, se coloca en la esquina superior izquierda.

El procedimiento, no establece la metodología para obtener este índice 

de calidad de un factor ambiental, a partir de los datos existentes, exi 

giendo únicamente que en el texto que acompañe a ia matriz, se inclu­

yan los datos utilizados y el sistema de procesado e interpretación de 

los mismos para lei gar a establecer estos índices de calidad, que en 

este caso deberíamos llamar índices de aiteración.

En el texto debe, además, indicarse si ia evaiuación se refiere a efec- 

tcs a corto o iargo plazo.



154

r/^.
MATRfZ LEOPOLD REDUC!DA
M!NAS DE FOSFATOS EN U.S.A

C.3.5.a.

eg 
F!GURA62

1 A. 2. d. CADDAD AGUA

1 A. 3. a. CADDAD ATMOSFERA

1 A. 4. b. EROStON

1 A.4.c. DEPOStCtON SEDtMENTAOON

1 B. 1. b ARBUSTOS

1 B. 1. c. HtERBAS

1 B. 1 J. PLANTAS AQUATtCAS

1 B.2.c. PECES

T C. 2. t CAMPtNG

1 Ci 3 t PAHAJES Y VtSTAS

J C.3.b. ESTADO SALVAJE

1 C. 3 h ESPEOES RARASYUNtCAS

1 C.4.b. SALUD Y SEGURtDAD
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(f.3-6
5- FASE - Ponderación de indicadores de impacto.

Según este procedimiento ia ponderación dei impacto se hace evaiuando 

su "importancia" reiativa según una escaia 1-10, stendo 10 ei que - 

corresponde ai máximo peso dei impacto no estableciendo ninguna meto 

doiogía o criterio para establecer estos vaiores, que en cualquier caso 
on ju:¡ u .<* . í i . -)

deberán responder a ias circunstancias particuiares proyecto - entorno, 

incluyéndose ademas en ei texto adicionai la forma etegida para obtener 

ios.

Estos vaiores, evaiuados para cada cuadricula causa - efecto, se coio- 

caran en ia esquina inferior derecha de ia cuadrícula correspondiente.

Como resultado de ias operaciones indicadas para las Fases Preliminar 

(Definición de indicadores de impacto), 4- (Indice de caiidad o a iteración 
acausa - efectos), 5- (Ponderación o importancia de efectos), obtendremos 

una matriz simplificada como la indicada en Fig. 2 obtenida para unas - 

Minas de Fosfato, en la cuai se indica en cada cuadrícula representativa 

de la interacción existente causa - efecto, los valores de índice de alte­

ración y peso o importancia del factor ambientai o indicador.

Es importante señaiar, como se observa en el ejemplo citado que los fac 

tores ambientales afectados (filas) merecen distinta ponderación o Impor­

tancia según la causa o proceso causa - efecto lo cual obedece a una se 

lección defectuosa de tos efectos considerados.
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6- FASE - Obtención de unidades de impacto neto.

Esta fase no esta recogida en ei procedimiento Leopoid ya que ios índices 

de aiteración y tos de importancia no pueden muitipiicarse y no existe nin 

gún procedimiento, ni tan siquiera para sumar índices de aiteración por - 

fitas, es decir tos correspondientes a factores ambientates, ya que como 

indicado anteriormente, se pueden referir a aspectos distintos det efecto 

considerado.

En conclusión, ta matriz reducida finai, nos presenta una serie de vaiores 

que indican et grado de impacto que ias distintas acciones de un proyectó 

puedan tener en tas distintas pancetas dei medio ambiente, sin embargo, 

y a pesar de que se hace una ponderación o definición de ta importancia 

de dichas pancetas o faetones ambientates afectados, tos vatones de tas - 

distintas cuadnfcuias de una misma matniz no son companabies, ni por - 

supuesto, sumabies o acumuiabies, sin embargo, si admiten comparación 

de cuadrtcuias correspondientes a matrices preparadas para alternativas 

distintas de un mismo proyecto.

7- FASE - Proceso de datos.

De acuerdo con io indicado en ia 6-* FASE, no existen posibilidades de 

procesar ios datos indicados en là matriz ai no ser conmensurabies. 

Ei intento de evatuación globa' det impacto, comparación de aiternativas 

y discusión de aspectos críticos, debe hacerse en et texto que acompaña 

a ia matriz, en ei que además de estabiecer como se ha indicado ante­

riormente :
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- Datos técnicos de base (si es posible resuitado de mediciones).

- Procedimiento empicado para definición de ios valores índice de altera^ 

ción / importancia correspondientes a cada cuadrícula causa - efecto.

; se debe hacer :

- Disco- ón de cada una de las cuadrículas con mayores vaiores índice 

de aiteración / importancia.

- Estudio detallado de las acciones (columnas) y efectos o factores am­

bientales (filas) en las que hay gran número de cuadriculas marcadas.

Según la especificación original de presentación del método, el texto men­

cionado debe incluir ademas, lo que pjede considerarse como un estudio 

de impacto ambiental.

- Descripción del proyecto y datos técnicos suficientes para evaluar el 

Impacto ambiental.

- Definición del Impacto probable del proyecto sobre el medio ambiente.

- Efectos adversos probables que no pueden evitarse.

- Alternativas existentes.

- Relación entre el uso del medio por el hombre, local y a corto plazo, 

y ei mantemimiento de la productividad, a largo plazo.

- Irreversibtlidad y faifa de recuperación de recurres involucrados.

- Objecciones pianteadas por terceros.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL PROCEDIMIENTO LEOPOLD

La matriz de Leopoid tiene algunos aspectos positivos como son los pocos 

medios necesarios para aplicarla y su utilidad para identificación de efec­

tos, contemplando en forma bastante completa los factores físicos, bioló­

gicos y socio-económicos involucrados, no obstante, esta consideración - 

exaustiva va acompañada de diversos defectos :

- Es propicio el que un mismo impacto se contabilice dos veces, ya que 

no establece el principio de exclusión, no realizando la lista de factores 

según efectos finales y eliminando intermedios o listando algunos de es­

tos, pero eliminando los finales una vez establecido el sistema de ponde^ 

ración de aquellos a través de los finales previsibles.

- No es selectivo, en cuanto que no establece un sistema para centrar la 

atención en los aspectos mas críticos o de mayor impacto ambiental, - 

no distinguiendo además, entre efectos a corto y largo plazo, aunque - 

podrían separarse matrices distintas según dos escalas de tiempo,

- No es sistemático, dejar la evaluación de los parámetros a la estima­

ción y buen criterio det utilizador por lo que su calidad en los otros 

objetivos que debe cumplir un estudio de impacto ambiental, (además 

del de identificación), es decir, Predicción, Interpretación, es muy - 

baja, además de dificultar por estas razones la revisión del organismo 

asesor y consecuentemente la decisión final.

- Esta dirigida a proyectos con un gran impacto físico y biológico.
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Modelos sistemáticos. Sistema de evaluación de Battelle Institut. 
Presentación general

Entendiendo poC modelos sistemáticos los que,en contraposición 

con el de Leopold, establecen mediante metodologías precisas - 

el proceso de evaluación ambiental dejando el mínimo de puntos 

a la interpretación subjetiva del realizador dei estudio y favore 

ciendo en consecuencia su revisión por terceros.

Sistema de evaluación ambiental de Batteile

En un principio este sistema o modelo se estabiecio como base 

para la evaluación de estudios de impacto ambiental de proyectos 

de desarrollo dé recursos de agua, no obstante, y dadas ias im 

plicacíones de tales proyectos por ser la base para desarrollo - 

económico de una zona, en todos los aspectos, industrial, agrí­

cola..., no es difícil su aplicación a otro tipo de proyectos.

La base dei sistema es la definición de una lista de indicadores 

de impacto, parámetros ambientales (78), que representan una 

unidad o aspecto del medio ambiente que merece ser considerado 

separadamente y que ademas su evaluación es representativa del 

impacto ambiental derivado de las acciones o proyectos en const 

deración. (Ver FIG. 27 Capítulo B.l.)

Estos parámetros están ordenados en un primer nivei según com­

ponentes ambientales (18) que a su vez se distribuyen en catego­

rías ambientales (4), todo eüo con objeto de establecer los nive­

les de información-progresiva requeridas, que se presentan en - 

forma inversa a ta potreada.
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Categorías ambientates —— Componentes Parámetros

Siendo ei último nivei de información ia evaiuación de ios parámetros.

Como decimos, la base dei sistema es una ïista de parámetros ambien 

taies, parámetros que se pretende :

- Representen ia calidad dei medio ambiente (identificación).

- Sean facilmente medible sobre el terreno (Predicción - Interpretación - 

inspección. ).

- Respondan a las exigencias del proyecto a evaluar (Identificación).

- Sean évaluables al nivel de proyecto (Predicción e Interpretación).

- Sean exclusivos (Identificación - Interpretación).

Una vez establecida ia lista de parámetros que responden a las exigencias 

planteadas, el modelo Battelle pretende establecer un sistema en el que - 

dichos parámetros se lleguen a evaluar en unidades conmensurables, es — 

decir comparables, representardo valores de impacto ambiental neto ; y 

todo esto a partir de datos en io posibie resultado de mediciones.
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Antes de entrar en detaUe en ta metodología para aplicación del sistema 

Battelle objeto de la lección vamos a hacer una presentación general 

de este modelo siguiendo el Esquema 5.

FASE PRELIMINAR - Definición de Indicadores de Impacto.

El sistema Battelle no ofrece una matriz como la de Leopold o unos es 

quemas para identificación causa -^efecto, sino que se reduce a una Hs^ 

ta de parámetros o indicadores de impacto de entre los cuales hay que 

seleccionar los que se consideran mas afectados.

La ventaja de esta lista de parámetros es que responden con bastante - 

exactitud a las condiciones exigidas a los factores ambientales a consi­

derar como Indicadores de impacto :

- Exclusivos - (Suelen ser de primer orden).

- Completos - (Cubren el medio ambiente).

- Medibles - En su mayor parte.

En este aspecto, podemos decir que el sistema Battelle facilita bastante 

esta definición, y que basta con conocer suficientemente el proyecto y - 

las relaciones causa - efecto para hacer una identificación correcta de 

los factores ambientales. En cualquier caso, y a pesar de la perfección 

de esta lista, no debe olvidarse el contexto y finalidad con que se gene­

ro, por lo cual hay que considerar siempre la posibilidad de que haya 

otros efectos distintos de los de la lista. El resto de las fases, las po­

dremos condensar en los tres Pasos sistematizados en el modelo Batte­

lle.
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1.2.2. ACUATICA

Indice cadena alimenticia (12)

. Especies raras o en desaparición (12)

. Características dei río (12)

. Diversidad especies (14)

1.3. ECOSISTEMAS

2 .- CONTAMINACION AMBIENTAL

2.1. CONTAMINACION DE AGUAS

. DBO (25)

. Oxígeno disuelto (31)

. pH (18)

. Temperatura (28)

. Sólidos dísueitos totaies (25)

. Turbidez (20)

2.2. CONTAMINACION ATMOSFERICA

. Polvo (12)

. Anhídrido sulfuroso (10)

2.3. CONTAMINACION DEL SUELO

. Uso de la tierra (14)

. Erosión del suelo (14)

2.4. RUIDOS

. Ruidos ( 4)
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C. 3-/5
3 .- ESTETICA

3.T. TERRENO 

. Relieve y topografía (16)
t

3.2. ATMOSFERA

. Oior y visibiiidad ( 3)

. Sonidos (2)

3.3. AGUA

. Aspecto dei agua (10)

. Límite tierra - agua (16)

. Olores y productos flotantes ( 6)

3.4. BiOCENOSiS

. Animales domésticos ( 5)

. Animales salvajes ( 5)

. Óiversidad de vegetación ( 9)

. Variedad en cada tipo ( 5)

3.5. COMPOStCÍON

. Efecto dé compósición



166

4.- INTERES HUMANO

4.1. ASPECTOS CIENTIFICOS Y EDUCATIVOS

. Ecológicos (13)

. Hidrológicos (11)

4.2. ASPECTOS HISTORICOS

4.3. CULTL1RAS

4.4. NIVEL CULTURAL

. Inspiración (11)

. Soledad, aislamiento (11)

. Soledad con naturaleza (11)

4.5. FORN^ DE VIDA

. Posibilidades de empleo (13)

. Vivienda (13)

. Relaciones sociales (11)
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PASO 1
^-3-/7

Transformación de ios datos en su correspondiente equiva 

iencia de índice de caiidad que representan y para ei indi

cador de impacto correspondiente.

Este paso comprende tas FASES i- , 2- , 3- y 4- dei esquema générai 

ideai planteado, estableciendo para cada uno de los indicadores de impacto 

como se debe realizar la :

- Ciasificación de datos —^Ponderación de datos segóA criterios de espacio, 

tiempo, caiidad...—tw Obtención dei parámetro representativo en magnitud 

que llevado en abcisas sobre la función de caiidad nos dara Indice de 

caiidad dei parámetro.

La metodología planteada por Battelie es bastante precisa en el caso de al 

gunos indicadores de impacto y en casi todos ellos define de forma preci­

sa la función calidad ambiental, In = ^( Un ), dejando bastante abierto a 

la experiencia del equipo apiicador, el establecimiento de la clasificación 

de datos y su ponderación o importancia reiativa.

Como resuitado de este PASO 1 , se obtiene oara cada indicador de impac^ 

to un valor de índice de caiidad (ín) entre 0 y 1 siendo 1 ei óptimo y 0 - 

ei pésimo.

Las funciones de caiidad propuestas (fh = ), son de distinto tipo, -

lineales, con pendiente positiva (extensión de tierra cultivable) o negativa 

(pesticidas en el agua), o bien tener un punto máximo intermedio (pH del 

agua) u otras formas mas o menos extrañas según la correspondencia ca 

lidad - magnitud de un factor ambiental que no siempre es directa o in­

versa .
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Asi pues, para evaluar ia caiidad dei estado de un factor ambientai 

definido por su magnttud, habra que establecer en primer lugar la 

función de evaluación f(M ), que podremos representar gráficamente n
con indice de Calidad en ordenadas y la Magnitud medible en abcisas ; 

de tal manera que para cada valor que dispongamos en magnitud, bas 

tara con llevarlo sobre las abcisas y obtener en ordenadas ei Indice 

de Calidad correspondiente.

No debe olvidarse que la función o gráficos f puede ser distinta 

según el entorno físico y socio-económico del proyecto, y que el mo 

délo Battelle hace un estudio de aplicación al contexto USA.
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FORMATO 2

CALCULO DE UNIDADES DE tMPACTO

Indicador de tmpacfo (n): 
Indice ponderai (Pn):

FUNCiON DE EVALUACiON 
DE iNDiCE DE CALiDAD In * (Mn)

MEDtCtON
REPRESEbL-
TATtVA (Un)

tNDtCE DE
CALtDAD (In)

¡NDtCE
PONDERAL (Pn)

UNtDADES
DE tMPACTO
NETO (Uln)

OBSERVACtON
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PASO 2 Ponderación de ia importancia reiativa dei indicador de im 

pacto considerado dentro det medio ambiente.

_ a
Correspondiente a ia f-ASE 5- dei esquema générai ideai pianteado.

En ei modeio Satteite se atribuye a cada parámetro un peso o índice - 

ponderal. Este peso se expresa en forma de Unidades de importancia 

y ei vaior asignado a cada parámetro resulta de ia distribución reiati 

va de 1 .000 Unidades, asignadas ai total de parámetros (Medio ambien 

te de calidad óptima).

En principio, y considerando que estos índices ponderales o de impor- 

tancia de! Par^rmetro representan su importancia dentro de un sistema 

giobat, que es ei mismo para todos ios proyectos, estos índices, según 

Batteile no deben variar de un proyecto a otro dentro de zonas geográ­

ficas y contextos socio-económicos similares ; ccr. esto además, se evi 

ta la interpretación subjetiva del realizador.

Por esta razón, en ei rncdaic Battelle, junto a cada indicador de im­

pacto, se indica ias UIP o índice ponderai (Pn), asi como ios que - 

corresponden por suma de aquellos a los nivelas de agrupación de - 

parámetros, Oompcnaner.es y Categorias.

Oompcnaner.es
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PASO 3 Expresar a partir de ios resultados de 1 y 2 ei impacto neto 

como resuitado de muitipiicar ei índice de caiidad (In) por - 

su índice ponderai (Pn).

Que corresponde a ia FASE 6- dei esquema idea! planteado. T

Si consideramos que a ia situación óptima del medio ambiente, se Le ha 

asignado él vaLor 1.000,-como suma de Las situaciones óptimas de sus 

factores ambientaies o indicadores de impacto, definidas por sus Indices 

ponderales (Pn), vemos que para dicha situación, ia representación con­

seguida es coherente, apareciendo cada factor según su contribución re- 

tativa, ahora bien, en eL caso ¿n que estos parámetros no se hatien en 

su situación óptima, su contribución a ia situación dei medio vendra dis 

minuida en ei mismo porcentaje que su caiidad y en consecuencia ias u- 

nidades de impacto neto correspondientes (Uln) vendrán expresadas por :

(ULn) = Pn In.

EVALUACION FINAL Correspondíante a la FA3E 7-, Proceso de

datos det esquema general ideal planteado.

En ei sistema Battette se astabiecen ios criterios para utilización e 

interpretación da ia evaiuación realizada para los distintos factores 

o indicadores de impacto.

Si aplicamos e! sistema establecido a la situación del medio, sí se 

Llevé a cabo ei proyecto (''con proyecto") y a la que tendría el medio 

si este no se realiza (por suma del estado caro y ia evolución sin - 

proyecto prevtsibia), tendremos para caca .rc.caocr de impacto unos
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valores cuya diferencia nos dara et impacto neto det proyecto según di­

cho factor ambiental.

(Uin) con proyecto - (U!n) sin proyecto = (Din) proyecto.

Y que puede ser positivo o negativo.

Considerando además que tas Unidades de Impacto Ambiental evaluadas 

para cada indicador, son conmensurables, podemos sumarias y evaluar 

el impacto global de distintas alternativas de un mismo proyecto para, 

de su comparación, obtener la óptima. También nos sirve esta evalúa 

ción global para tomar tas medidas conducentes a minimizar ei impac 

to ambiental det proyecto y de una forma general, según variaciones 

porcentuales, para apreciar la degradación del medio como resultado 

del proyecto, tanto globatmehte como en sus distintos sectores (Cate­

gorías. Componentes o Parámetros).

El modelo dispone además de un "Sistema de alerta" por considerar 

que hay que destacar ciertas situaciones críticas ya que, aunque el 

impacto global de un proyecto pueda ser admisible, sin embargo, - 

ciertos parámetros hayan sido afectados en forma mas o menos Inad 

misibie ; a tal efecto, se establece la utilización de "banderas" rojas, 

grande o pequeña, según la variación procentual del indicador product 

da por el proyecto.

De esta forma, en la hojaj ^ncluída^ FIG. 67-68 , podremos reflejar 

para cada parámetro, tos valores de Unidades de Impacto Ambiental 

Neto (1.1.A.), correspondientes a :

- "Con proyecto" (Uin) cp

- "Sin proyecto" (Uin) sp

- "Debido al proyecto" (Uin) p
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r/6. 72 0.3.21.a

FORMATO 3

EVALUACION DE UNIDADES DE !MPACTO NETO

Hoja....de.... PROYECTO '
FECHA : ?
POR :

CATEGORÍA COMPONENT! PARAMETRO

U. 1.
BANDERAS
ROJASSinProysc. Con Proysc AMwQCÍcn

r

r

—— .......... —---------
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c.3-22

(Por diferencia entre tos anteriores) y disponer, si ta alteración es 

significativa, una bandera roja grande o pequeña.

Posteriormente, y a efectos de evaluación giobat o comparación de - 

alternativas, podremos hacer tas adiciones que creamos necesarias ; 

siendo el impacto giobat debido ai proyecto.

UT =
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C.3.23

CONSIDERACIONES SOBRE EL SISTEMA BATTELLE

Sin entrar en un enjuiciamiento de los criterios de evaluación 
Utilizados para:

- Ponderación de magnitudes

- Establecimiento de funciones de calidad

- Ponderación de indicadores de impacto

,que no parece tener una base suficiente en la mayoría de los ca­
sos, hay que reconocer que el procedimeinto representa un intento 
de sitematización encomiable para la realización de estas evalúa 
cienes.

Nota : Este método fué completado posteriormente en otra aproxima­
ción realizada por el Instituto Battelle incluyendo un paso 
intermedio entre la evaluación de impacto neto de cada pa­
rámetro y el; valor global utilizando ei "árbol de evaluación 
ambiental" en el que se intenta para grupos de parámetros 
transformar las relaciones entre alteraciones buenas y ma­
las de parámetros en alteraciones del conjunto (Fig^73!
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73 C.3.23.a

10 1.0
-BATTELLE AQUATIC SPECIES AND POPULATION ASSESSMENTS TREE

0.0 0.0
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C.3.24

r ? *'*
Otros modelos de aplicación 

(

Existen otras técnicas de evaluación global final como es la 
de "overlays" o superposiciones que consiste en representar 
la distribución superficial de determinados parámetros repre 
sentativos de aptitudes o limitaciones para un determinado 
proyecto muy ligado a la ocupación física de terreno (carre­
teras, basureros, tendido de líneas eléctricas..,), por super 
posición de estas distribuciones en transparencias se puede 
ir apreciando cuales son los recorridos o zonas de menor acu­
mulación de fatores limitantes o mayor acululación de aptitu­
des

CONCLUSION

Las técnicas indicadas, que en algunos países forman parte del 
Procedimiento Administrativo, sobre todo las matrices causa- 
efecto (Canadá, propuesta UK,...) sólo se emplean en las revi­
siones preliminares de las E^I.A. como sistema de representa­
ción o para comparar alternativas pero nunca como parte final 
de un Estudio Detallado de Impacto Ambiental, cuya Evaluación 

i requiere uan revisión completa de los resultados por parte de
grupos de Asesores o Expertos y una presentación de los mismos, 
comentados, a los niveles de decisión, incorporándose según 
índices simulares al incluido en Cap. A.3. (Págs A.3-35 y sigs) 
en los informes o declaraciones finales-y evitándose por lo ge­
neral el llegar a valores integradores o comparación de facto­
res o parámetros no similares. La razón para haberles dedicado 
un capítulo es porque tiene interés su estructuración para una 
primera percepción global del problema.
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