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La evaluaciéon del impacto ambiental®”

Por MIGUEL CABRERA CABRERA

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Licenciado en Ciencias Economicas

La evaluacion del impacto ambiental se ha reconocido como la técnica
mas adecuada para preservar los recursos naturales y defender el medio am-
biente. Ante la exigencia legal de la elaboracién de un informe sobre la eva-
luacién del impacto ambiental para determinados proyectos se desarrolla en
este trabajo un resumen metodoldgico de la elaboracién de este tipo de
informes. El objetivo es, ademds de exponer los diferentes procedimientos
seguidos por distintos organismos para la realizacion de estudios de evalua-
cion del impacto ambiental, la sistematizacién de estos estudios.

1. INTRODUCCION

El 3 de julio de 1985 fue notificada a los Es-
tados miembros de la C.E.E. la Directiva del
Consejo de 27 de junio de 1985 relativa a la eva-
luacion de las repercusiones de determinados
proyectos publicos y privados sobre el medio
ambiente. (85/337/C.E.E.).

El articulo 12 de la Directiva anteriormente
mencionada en su apartado 1 establecia un pe-
riodo de tres afios a partir de la notificacion para
que los Estados miembros adoptaran las medi-
das necesarias para su cumplimiento.

Las evaluaciones de impacto ambiental se han -

reconocido como la técnica mas adecuada pa-
ra la preservacion de los recursos naturales y la
defensa del medio ambiente. Esta técnica con-
siste en la introducciéon de la variable ambien-
tal en la toma de decisiones sobre los proyec-
tos que como refinerias de petréleo bruto, cen-
trales térmicas, instalaciones destinadas al alma-
cenamiento de recursos radioactivos, plantas si-
derdrgicas integrales, instalaciones destinadas
a la extraccion de amianto, instalaciones quimi-
cas integrales, construccion de autopistas, auto-
vias, lineas de ferrocarril, aeropuertos, puertos
comerciales, instalaciones de eliminacion de re-
siduos toxicos, grandes presas, primeras extrac-
ciones que entranen riesgos de graves transfor-
maciones ecologicas, extraccion a cielo abierto
de hulla, lignito y otros minerales, tienen una
gran incidencia en el medio ambiente.

El Real Decreto Legislativo 1302/86 de 28 de

{*) Se admniten comentarios sobre el presente articulo, que podran
remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de mayo de 1988.
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junio, de evaluacién de impacto ambiental adap-
ta para Espafa esta Directiva comunitaria. En
el articulo 2 apartado 1 se relacionan los datos
que el preceptivo informe del estudio de impac-
to ambiental para los proyectos mas arriba men-
cionados deben de contener. Estos son los
siguientes: '

a) Descripciéon General del proyecto y exi-
gencias previsibles en el tiempo, en relacién con
la utilizacion del suelo y otros recursos natura-
les. Estimacion de los tipos y cantidad de resi-
duos vertidos y emisiones de materia o energia
resultante.

b} Evaluacién de los efectos previsibles di-
rectos e indirectos del proyecto sobre la pobla-
cion, la fauna, la flora, el suelo, el aire, el agua,
los factores climaticos, el paisaje y los bienes
materiales.

c) Medidas previstas para reducir, eliminar
o compensar los efectos ambientales negativos
significativos. Posibles alternativas existentes
a las condiciones inicialmente previtas del pro-
yecto.

d) Resumen del estudio y conclusiones en
términos facilmente comprensibles.

e) Programa de vigilancia ambiental.

La técnica de la E.l.A. es un instrumento pre-
ventivo y se ha mostrado como la més eficaz
para la defensa del medio ambiente y los recur-
sos naturales en los paises desarrollados. Es
igualmente un proceso institucionalizado pues
ademas de determinar los proyectos en los cua-
les la E.[.LA. es preceptiva y en los que ésta
es aconsejable nos describe el camino a seguir,
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revision del estudio por la Administracion, infor-
macion publica, redaccién del informe final.
Este informe en general no es vinculante para
el decisor.

2. FUNCIONES DE LA E.LLA.

Este proceso de prevencion institucionaliza-
.do no cumple simplemente la mision de propor-
cionar unos datos en abstracto sino que cum-
ple una serie de funciones de caracter social que
hacen complejo su tratamiento.

En primer lugar hemos de sefialar que la iden-
tificacion del sistema que puede ser afectado
por las acciones del proyecto, asi como la pre-
visible evoluciéon del sistema sin proyecto, nos
da un conocimiento amplio y profundo de los
efectos del proyecto sobre el medio. Este co-
nocimiento nos puede hacer reflexionar sobre
los objetivos y alternativas posibles.

En segundo lugar se ha de sefialar que la de-
finicion del entorno proporciona una gran va-
riedad tematica y que debe de ser especificada
para cada uno de los proyectos. Ademas se van
a producir variaciones en el ‘espacio y en el
tiempo, lo que va a seguir afiadiendo compleji-
dad al tratamiento. Por lo tanto se hace preci-
so una coordinacion de todos los estudios asi
como una fase posterior de racionalizacién de

FASES Y CONTENIDO DE UNA EVALUACION
DEL IMPACTO AMBIENTAL

i~ DECISION DE REALIZAR LA EVALUACION
DEL IMPACTO AMBIENTAL.

2- DEFINICION DEL ENTORNO DEL PROYECTO.

3- INFORMACION Y DIAGNOSTICO DEL MEDIO
SIN PROYECTO.

4- ANALISIS DEL PROYECTO: OBJETIVOS Y
ALTERNATIVAS.

5~ [DENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS Y
ACCIONES DEL PROYECTO SUSCEPTIBLES
DE PRODUCIR IMPACTO.

6= IDENTIFICACION DE LOS ELEMENTOS DEL
MEDIO SUSCEPTIBLES DE RECIBIR I{MPACTO.

7- IDENTIFICACION DE LOS [MPACTOS
RELACIONES CAUSA-EFECTO. ’

8- PREDICCION DE LA MAGNITUD DE LOS
IMPACTOS SOBRE CADA FACTOR AMBIEMTAL.

9~ VALORACIOM DEL IMPACTO AMBIENTAL.

Figura 1.
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todo el proceso de investigacion de los impac-
tos ambientales.

En tercer lugar la E.I.A., abre un proceso de
flexibilidad pues a la incertidumbre de las pre-
dicciones se unen los diferentes criterios de va-
loracion de los efectos. Igualmente se pone de
manifiesto las grandes dificultades de las com-
paraciones entre las distintas alternativas.

Por ualtimo, en cuarto lugar, resaltaremos la
funcion mas importante que debe cumplir la
E.l.LA. gue es la de tratar de conseguir el con-
senso. Todo el proceso que va desde la dispo-
sicion de los resultados de forma facilmente
comprensible, la informacién publica, los deba-
tes, mesas redondas que se celebren van a te-
ner como objetivo la consecucién del consen-
st social.

En la figura nimero 1, se relacionan las fa-
ses y contenido de una evaluacion del impacto
ambiental.

3. LAS RELACIONES CAUSA-EFECTO

1) Identificaciéon de los impactos

Paru proceder a la identificacion de los im-
pactos se deben de estudiar las diferentes rela-
ciones de causas-efecto. Es decir se debe de
predecir la naturaleza de las interacciones que
produce el proyecto. Los procedimientos para
la identificacion de los impactos son muy diver-
sos vy entre ellos destacan los siguientes:

a) Listas de revision: Las mas completas y
utilizadas son las de Leopols, Battelle, o las que
utilizan los diferentes organismos (0O.M.S., Ban-
co Mundial). En la figura 2 se puede seguir la
lista de Battelle.

b) Cuestionarios para la identificacién de as-
pectos conflictivos: Se presentan en forma de
preguntas cuya respuesta obliga a hacer recon-
sideraciones sobre aspectos ambientales. Este
mecanismo permite detectar los posibles aspec-
tos de conflictividad del proyecto.

Hay diferentes propuestas de matrices en este
tipo como la de Leopold, la del Banco Mundial,
la propuesta por el Reino Unido, etc. Para su
elaboracion se exige previamente la seleccion de
las actividades y los factores ambientales que
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IMPACTO AMBIENTAL
S D AVeRRTAL

MODELO
Battelle Columbus

ECOLOGIA

I
POLUCION MEDIOAMBIENTAL| | ESTETiCA |

ESPECIES Y POBLACIONES CONTAMINACION AGUAS

{14) Ganade (20) Perdidas hldrologicas
(14) Cosechas (25) D.B.O-

14) Vaqomcio’n natural {31) Oxigeno disuelto
(14) Pestes (18) Coliformas fecales

(22) Carbono Inorgdnico
_} 44) Caza ] (25} Nitrogeno inorganice

{28) Fosfato inorganico

ACUATICAS {i6) Pesticidas

) 48) pH

(14) Pesca Comercial (28) variaciones cqudal

{14) Vegetacion Ngtural (28) Temperatura |

(14) Peostes (25) Residuo seco

(14) Pesca deportiva W4 Sustgnclas toxicas

(14) Aves acuaticas 140 (20) Turbidez 318

HABITATS Y COMUNIDADES CONTAMINACION ATMOSFERICA!

(5} Moncxido de Carbono (Co)

TERRESTRES
. . (5) Hidrocarburos (Hc)
2:; ::'d'“dc"d‘ Trofica (40) Oxidos Nitrdgenos {NO)
s05 do la tierra. (12) Polve suspension
{12) Especies raras o T penal

(5) Oxidantes
o)

(14) Diversidad aespeciss

Oxido Azufre
ﬂ ACUATICAS

1 a2)
{12)
u2)
{4

Indice cadena m;flcu 52
raras o o

Caracter del rio

Diversidad especies

CONTAMINACION SUELOS

(14) Usos del suelo
(14) Erosion

fio6

[z8]

ECOSISTEMAS

Meramente descriptiva

RUIDO

(4) Ruido

Figura 2. [+
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] Diagrama de indicadores
INTEREY ES HUMANOS .
SUELO _EDUCACION - CIENTIFICOS
(13} Arqueoldgicos
{6) Materidies que atloran —“ {13} Ecoldgicos
16} Geomorfologia (it) Geoligicos
(10) Alineaciones y esparcimiento (11) Hidroiogicos 48
32
HISTORICOS
(1) Arquitecturg estilo
AIRE _1 {11} Acontecimientos
{3) Olor y visibllidad (i) Personas
liai
{2) Sonidos s {1 Rflqnonn culturas l55
AGUA L CULTURAS
(14) Indios .
{10) Aparlsncia (7) Otros grupos stnicos
(16) Interfase tierra~agua (7) Grupos religiosos 28
(6) Ofor y Inuleriules flotantes
{10) Extension superficial
(10) Linea de costa AMBIENTE
(#1) Inspiracion © impresion
52| (1) Aislamlento , soledad, misterio
(11) Integracidn o comunicacion
con naturaleza
BIOCENOSIS
(5) Animales domesticos l—
(5) Animales salvajes 37
(9) Diversidad tlpos de veg o
(5) Variedad dentro de cada ti
a Tieo MODELO DE VIDA
J24 L[ @3) Oportunidad de ompleo
{13) Vivienda
OBJETOS ¥ CONSTRUCCIONES HUMANAS {1) Interaciones sociales [37
(10) Objetos hechos por el hombrs _ ;
]“) { ) UNIDADES DE IMPORTANCIA DEL
PARAMETRO.
30
COMPOSICION ) ]__{ [ roraLes.
{15) Efectos de composlicion
{5) CompOsiciones Unicas o especiales

pueden alterarse con cada una de aquellas. Se
deben utilizar técnicas especificas como pue-
den ser: escenarios comparados, encuestas,
reuniones de expertos, seminarios interdiscipli-
nares, entre otros. Las técnicas mas utilizadas
son el método Delphi y el método Impasse.

Ei método Delphi trata de aislar los efectos
psicologicos que una opinion puede tener so-
bre los demas. Para evitar esto el encuestado
se aisla y se le facilita toda la informacién de
que se dispone.

El método Impasse es un juego de contras-
tacion de opiniones (entre expertos y politicos
por ejemplo).

2) Magnitud y valoraciéon de impactos

Una vez realizada la identificacion de los efec-
tos se procede a la prediccion de la magnitud
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de los impactos de cada factor ambiental. Esta
es una tarea propia de especialistas y para su
realizaciébn se requieren conocimientos expe-
rimentales y de simulaciéon como son los mo-
delos de difusion y dispersion atmosférica, de
dispersion y difusién de elementos liquidos, de
alteraciones de los ecosistemas, de calidad de
vida, de prevision del ruido o de efectos sobre
la salud. .

La magnitud de los impactos sobre cada fac-
tor puede venir expresada en forma cuantitativa
o cualitativa. La expresion es difente segan el
método utilizado:

a) Matrices causa-efecto: Este procedimien-
to puede acercarse a una valoracion semicuan-
titativa siempre de tipo intuitivo.

b) Matrices cruzadas: Una vez identifica-
das las relaciones causa-efecto se establecen
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directo.

MATRlZ CRUZADA impacto importante y .

CENTRAL NEW YORK DEVELOPMENT BOARD . ,
Impacto importante e 7

indirecto. v
Impacto menor y directo.

Impacto menor e indirecto.

S 5 . 5o Aumento de los riesgos de
corrimientos de tierras-

6 4 |4 21 Aumento de los riesgos de inundacion.

20 Polucion de las aguas subterraneas.

~
5
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3 8
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las matrices en las que tanto en filas como'en
columnas- aparecen factores ambientales en
una parte como primarios y en otras como se-
cundarios.

En la figura n.° 3 se reproduce la matriz cru-
zada del Cental New York Development Board.

c) Esquemas causa-efecto: Son esquemas
de blogues que recogen acciones, efectos pri-
marios, secundarios, finales y todas las inter-
relaciones entre ellos en forma de lineas di-
reccionales. '

d} Modelos de previsidon de alteraciones del
medio fisico: Se trata de considerar las altera-
ciones de calidad del suelo, aire, aguas, ruidos
y vibraciones mediante modelos de simulacion.

Para la seleccion de aquellos factores ambien-
tales que pueden adoptarse como indicadores
de impacto se ha de tener en cuenta que el con-
junto de ellos sea capaz de expresar las altera-
ciones totales.

4. METODOS PARA LA EVALUACION
GLOBAL DEL IMPACTO AMBIENTAL

Se entiende por evaluacién global del impacto
ambiental la transformacién en magnitudes
representativas del impacto neto sobre el me-
dio ambiente de las actividades que pueden pro-
ducir alteraciones sobre los factores. Se trata
pues de transformar las mediciones o valores
numéricos en unidades de impacto ambiental.
Este proceso implica la realizacion de las siguien-
tes fases:

1) Definir los pardmetros indicadores del
impacto.

2) Analisis y sintesis de los valores existen-
tes. Los valores finales se podran presentar en
matrices cuyos términos Mijk dependeran del
tiempo, el espacio y de otras caracteristicas.
(i = segun el tiempo, j = segun el espacio y
k = segun otras caracteristicas).

3) Ponderar los valores. Para ello se hace
preciso definir una matriz de ponderacion (P )
como indicador del impacto.

4) Obtencion de un valor final representati-
vo en magnitud del indicador del impacto, ob-
tenido como medida de los valores ponderados.
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(Pn)ijk X (Mn)ijk
L (P

M, =

5) Transformacion del valor en magnitud del
indicador del impacto en un indice de calidad.
Mediante expresiones del tipo:

I, = f(M,)

Esta fase es una de las mas complejas.

6) Definir los pesos que corresponden a
cada indicador del impacto.

7) Obtencién de unidades de impacto neto
para cada indicador y su proceso de datos co-
rrespondiente

(un, = P,1,
Evaluacion con proyecto Ul = (Ul ),
Evaluacion sin proyecto Ul = (Ul ),

Evaluacion del impacto neto Ul =
= (Ul),, — (Ul

8) Comparacion de diferentes alternatlvas
asi como la definicién de fendmenos criticos.

CALCULO DE UNIDADES DE IMPACTO

INDICADOR DE IMPACTO (n): SOp
INDICE PONDERAL  (Pn): 10

FUNCION DE EVALUACION DE INDICE DE CALIDAD

In= f(Mn)

1.0 [
. 08
o
o
g K
3 o6 - —j
: \

04
8 \
2
- o2

- o4 02 03 04

Media 24 h. (p. p. m.)
Medicion

T
Indice Unidades de
representativa ponderal | impacto neto | Observaciones

Indlce

(Mn) cclldud {in) | (Pn) (Vin)

0,1 0,35 —’
4,

Figura
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CALCULO DE UNIDADES DE IMPACTO

INDICADQR DE (MPACTO {n): OXIGENO DISUELTO
INDICE PONDERA  {Pn): 3{

FUNCION DE EVALUACION DE INDICE DE CALIDAD

{ Suponiendo saturacion con 9myg./ 2)

T T A

0.6

In= f(Mn)

ambientaf

0,4

Calidad

0.2

2 4 6 8 10
Oxigeno disuelto {(mg./ 2)
Medicion Indice Indice Unidades de | o .
representativa de ponderal impacto neto servaciones
{Mn) calidad {In) | (Pn) {uin)
SP 9,2 0,98 34 30
cP 5,4 0,56 34 17,4
P 13
Figura 5.

5. EL SISTEMA BATTELLE DE
EVALUACION AMBIENTAL

El sistema de evaluacion de Battelle es un
modelo sistematizado para la evaluacién global
del impacto ambiental. La base del sistema es
la identificacion de una lista de indicadores del
imapacto (un total de 78). Estos indicadores es-
tan ordenados en un primer nivel segin com-
ponentes ambientales que a su vez se agrupan
en categorias ambientales. De toda esta relacion
se deben de seleccionar los mas afectados con
nuestro proyecto. La ventaja de la lista es que
responde con bastante exactitud a las condicio-
nes exigidas a los factores ambientales. A la
izquierda de cada pardmeto se anotan sus uni-
dades de importancia o indice ponderal del in-
dicador del impacto (véase fig. 2).

Una vez definidos los parametros del impac-
to se clasifican y se ponderan los datos segin
criterios de espacio, tiempo, calidad o cualquier
otro, se obtiene la medicién del parametro re-
presentativo que llevado en abscisas sobre la
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funcion de calidad nos dara el indice de calidad
del parametro.

Para algunos indicadores el sistema Battelle
ha elaborado de forma precisa la funcién de ca-
lidad ambiental (véase fig. 4 referente al indica-
dor de impacto SO, y fig. 5 referente a Oxige-
no disuelto), dejando sin embargo abierto el es-
tablecimiento de la clasificacion de los datos y
su ponderacion o importancia relativa.

6. LA PARTICIPACION PUBLICA EN LAS
EVALUACIONES DE IMPACTOS

La participaciéon publica en las evaluaciones
de impactos proporciona beneficios importan-
tes que van desde la aportacion de ideas a
la deteccion directa de los problemas. Igualmen-
te se hace notar la posibilidad de conseguir
mediante este proceso la reconciliacidn de in-
tereses contradictorios o la reduccién de la re-
sistencia al cambio. De esta forma se tiende a
conseguir el objetivo del consenso social, fin ul-
timo de_la evaluacion del impacto ambiental.

A pesar de estos beneficios es evidente que
en todo el proceso de evaluacion se produeen
multitud de inconvenientes y el camino a seguir
se encuentra lleno de dificultades.

Se comienza por tener dificultades en la de-
terminacion de los agentes sociales que intervie-
nen en el proyecto. Estos son la Administracion,
los ciudadanos y los técnicos. La Administra-
cion debe demostrar una auténtica voluntad
participativa. En muchas ocasiones el miedo al
retraso o a la interferencia pueden traducirse en
el interés de la Administracién de no fomentar
la participacion,

Los ciudadanos por su parte deben mostrar
su interés en la participacion. Este interés im-
plica una disposicién y una motivacion que sue-
len ser muy importantes para el desarrollo del
proceso de evaluacion. Hay que tratar de que
todos los grupos sociales estén implicados, to-
dos por igual. Hay que romper el abstencionis-
mo vy lograr una verdadera representatividad.

En cuanto a los técnicos debemos sefialar que
deben ser unos intermediarios entre la Ad-
ministracion y los ciudadanos. Tienen unas
funciones basicas como son la identificacion,
la clasificacién, evaluacion de los efectos del
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proyecto, ayudar a la comprensidon y organizar
la participacion.

El correcto comportamiento de los distintos
agentes sociales es evidente que palian los efec-
tos negativos o inconvenientes de esta fase de
Ja evaluacién del impacto ambiental.

La correcta aplicacion de las normas que de-
ben regir en el tramite de informacién publica
asi como el cauce de recepcion de las alegacio-
nes facilita la consecucion del consenso social.
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