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RESUMEN

Se describen algunos elementos conceptuales y de tipo practico relacionados con la evaluacion de
impacto ambiental y con la elaboracion de los documentos técnicos (estudios de impacto ambiental
y planes de manejo ambiental) que se presentan a las autoridades ambientales para la obtencion de
la licencia ambiental de proyectos de desarrollo.

En la primera parte del documento se hace un compendio de los principales aspectos de tipo
normativo que soportan los estudios de impacto ambiental en Colombia. Se propone un esquema de
abordaje y elaboracién de la evaluacion de impacto ambiental, el cual comienza con la descripcién
del proyecto y de las condiciones ambientales en el area del mismo, pasando luego a identificar los
impactos a través de un método matricial y siguiendo con la evaluacién cuantitativa de los mismos,
para la cual se propone la utilizacion del método desarrollado por Arboleda (1994). Ademas se
propone calificar las actividades del proyecto y los componentes del medio de acuerdo con su
importancia relativa, por medio de un método aqui denominado "evaluacion aglomerativa”, el cual
permite encontrar aquellas actividades mas impactantes y los componentes mayormente
impactados.

Por ultimo se presentan algunos modelos para la elaboracion y presentacion de los planes de
manejo, los programas de seguimiento y monitoreo, y los de supervision ambiental.

Palabras clave: evaluacion de impacto ambiental, estudios de impacto ambiental, planes de manejo
ambiental, licencias ambientales, medio ambiente.

ABSTRACT

METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR ENVIRONMENTAL IMPACT
EVALUATION SINCE DIFFERENT SPECIFIC METHODS

Some conceptual and practical elements related to environmental impact evaluation are described
and related to the preparation of technical reports (environmental impact studies and environmental
management plans) to be presented to environmental authorities for obtaining the environmental
permits for development projects.
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In the first part of the document a summary of the main aspects of normative type is made that
support the studies of environmental impact in Colombia. We propose a diagram for boarding and
elaboration of the evaluation of environmental impact, which begins with the description of the
project and of the environmental conditions in the area of the same, passing then to identify the
impacts through a method matricial and continuing with the quantitative evaluation of the same, for
which we propose the use of the method developed by Arboleda (1994). Also we propose to
qualify the activities of the project and the components of the environment in agreement with their
relative importance, by means of a method here denominated "agglomerate evaluation”, which
allows to find those activities more impactantes and the mostly impacted components.

Lastly it is presented some models for the elaboration and presentation of the environmental
management plans, the pursuit programs, and those of environmental supervision.

Key words: environmental impact evaluation, environmental impact studies, environmental
management plans, environmental permits, environment.

INTRODUCCION

La nueva dimension de lo ambiental a nivel internacional ha traido directas repercusiones sobre las
estructuras tradicionalmente establecidas para el manejo y vigilancia de los recursos naturales y el
medio ambiente en nuestro pais. EIl ejemplo méas claro de ello lo constituye la creacion del
Ministerio del Medio Ambiente (MMA) mediante la expedicion de la Ley 99 de 1993, y posterior
sancion de buena parte de su articulado.

Uno de los grandes avances que en materia de control ambiental ha posibilitado la nueva norma
tiene que ver con la exigencia del estudio de impacto ambiental (EsIA) como requisito previo al
otorgamiento de la licencia ambiental (LA), documento que debe demostrar la viabilidad ambiental
del proyecto que se evalle. Aunque en algunos casos éste ha pasado a ser un requisito mas con el
cual deben cumplir los interesados en obtener la LA, resulta clara la incidencia y proyeccion de tal
exigencia y el papel protagonico que pasan a cumplir las corporaciones autébnomas regionales
(CAR's) e instancias planificadoras en su proceso de evaluacion. A continuacion se introducen
algunos elementos conceptuales en relacion con el impacto ambiental (IA) asi como una
metodologia para su identificacion y cuantificacién; ademas de aspectos relacionados con la
elaboracion de los informes que los soportan, intentando incorporar un enfoque de tipo préctico.

MARCO LEGAL

En el pais de vieja data se cuenta con normativas pertinentes a la evaluacion de impacto ambiental
(EIA) y a la presentacion de documentos que la soporten. De ello da fe el propio Codigo Nacional
de los Recursos Naturales Renovables y Proteccion al Medio Ambiente (Decreto 2811 de 1974),
cuyo Articulo 28 versa:

"Para la ejecucion de obras, el establecimiento de industrias o el desarrollo de cualquiera otra
actividad que por sus caracteristicas pueda producir deterioro grave a los recursos naturales
renovables (RNR) o al ambiente o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje,
serd necesario el estudio ecoldgico y ambiental previo y, ademés, obtener licencia. En dicho
estudio se tendran en cuenta, aparte de los factores fisicos, los de orden econdmico y social, para
determinar la incidencia que la ejecucion de las obras mencionadas pueda tener sobre la region”.



Sin embargo, la LA cobré posibilidad ejecutoria una vez sancionada la Ley 99 y expedido el
Decreto 1753 de 1994%. El Articulo 49 de la ley citada establece en forma adicional a lo
contemplado en el Decreto 2811, que las actividades que puedan producir deterioro, serdn las
sefialadas por la ley y los reglamentos, lo cual viabilizé el instrumento como tal.

De acuerdo con el Decreto 1753, la LA es "la autorizacion que otorga la autoridad ambiental
competente, mediante acto administrativo, a una persona para la ejecucion de un proyecto, obra o
actividad que conforme a la ley y a los reglamentos, pueda producir deterioro grave a los RNR o al
medio ambiente, o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje, y en las que se
establecen los requisitos, obligaciones y condiciones que el beneficiario de la LA debe cumplir para
prevenir, mitigar, corregir, compensar y manejar los efectos ambientales del proyecto, obra o
actividad autorizada”.

Existen tres modalidades de LA conforme lo expresa el decreto en mencion, asi:

Licencia Ambiental Ordinaria: en ella se establecen los requisitos, condiciones y obligaciones
que el beneficiario de la licencia debe cumplir para prevenir, mitigar, corregir, compensar y manejar
los efectos ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada, sin disponer sobre el otorgamiento
de permisos, autorizaciones o concesiones para el uso, aprovechamiento o movilizacion de recursos
naturales renovables (RNR).

Licencia Ambiental Unica: es aquella que a solicitud del peticionario incluye los permisos,
autorizaciones o concesiones necesarios para el desarrollo del proyecto, obra o actividad. Este es el
caso por ejemplo, del establecimiento de campamentos para personal que construye obras de
infraestructura como carreteras, habiendo sido solicitada la licencia no s6lo para dicha construccion,
sino ademas el permiso para la disposicion de aguas negras, para el transporte de combustibles, para
la toma de aguas para abastecimiento, etc.

Licencia Ambiental Global: ésta puede ser Ordinaria 0 Unica. Su competencia es exclusiva del
MMA, vy por ella se autorizan todas las obras o actividades relacionadas con la explotacion de
campos petroleros y de gas.

Sin embargo esta separacion de licencias termind con la expedicion del Decreto 2150 de 1995,
segun el cual la LA ordinaria no tendria en adelante validez.

En cuanto a la competencia para su otorgamiento las autoridades en cuestion son el MMA, las
CAR's, los Municipios, Distritos y Areas Metropolitanas cuya poblacion sea superior a un millon de
habitantes y las entidades territoriales delegatarias de las CAR’s.

El Articulo 7 del Decreto 1753, establece los casos en que el MMA otorga en forma privativa la
LA; siendo el caso de la ejecucién de obras y actividades de exploracion, explotacion, transporte,
conduccidn y depdsito de hidrocarburos, construccion de refinerias, refinacion de petréleo y los
desarrollos petroquimicos que formen parte de un complejo de refinacion; asi como de la ejecucién

Por medio del cual se reglamentan disposiciones varias sobre licencias ambientales contenidas
en la Ley 99.

Por medio del cual se suprimieron y reformaron regulaciones, procedimientos o tramites
innecesarios, existentes en la Administracion Publica. Mas conocida como Ley Antitramites.



de proyectos de gran mineria, entendiendo éstos como la exploracion, montaje, produccion,
beneficio, almacenamiento, acopio, transporte, fundicidn, procesamiento y transformacion de
minerales, por citar algunos.

Por su parte, el Articulo 8 menciona la competencia de las CAR’s para el otorgamiento de LA. Este
es el caso de actividades de exploracion, explotacion, beneficio, transporte y depdsito de los
recursos naturales no renovables, realizados en desarrollo de la mediana y pequefia mineria, y la
construccion de presas, represas o embalses con capacidad inferior o igual a doscientos millones de
metros cubicos.

En lo relacionado con la delegacion a entidades territoriales, ésta podra realizarse por la CAR con
jurisdiccion en el territorio de la respectiva entidad, considerando la capacidad técnica, econémica,
administrativa y operativa de la misma.

Del listado de proyectos que debian presentar el ESIA para optar por LA, establecido por el Decreto
1753, fueron excluidos algunos, segun lo dictaminado por el Decreto 883 de 1997. Este ultimo en
su Articulo 3, enumeraba una serie de proyectos sometidos al mismo, y cuya presentacion genérica
perfilaba ocho grandes grupos, dentro de los cuales se tienen hidrocarburos y mineria.

Sin embargo, los efectos del Decreto culminaron una vez fue declarado nulo segln sentencia
proferida por el Consejo de Estado, en fecha febrero 26 de 1998.

Con respecto a los requisitos para su otorgamiento, se tiene como el principal de ellos la
presentacién por parte del solicitante, y la aprobacion por parte de la autoridad competente, del
EslA, conforme los proyectos que la ley establezca requieran su presentacion. Para ello, el Articulo
26 del Decreto 1753, establece que el "MMA en consulta con el Consejo Técnico Asesor de Politica
Ambiental y Normatividad Ambiental, establecera los términos de referencia para cada sector, con
su respectivo instructivo. La autoridad ambiental competente podra adaptar estos términos de
referencia a las particularidades del area de su jurisdiccion "'

Dado que a la fecha de su expedicién ya se encontraban en tramite solicitudes de licencias y algunos
proyectos estaban ejecutdndose, fue necesario establecer un régimen de transicion, el cual qued6
preceptuado en el Articulo 38. Cabida en el mismo tendrian aquellos proyectos, obras o actividades
que con anterioridad a la expedicion de la Ley 99 iniciaron actividades. Sin embargo, en los dos
primeros casos la autoridad ambiental mediante providencia motivada, podria exigir la presentacion
de planes de manejo, recuperacion o restauracién ambiental.

En relacion con el proceso de solicitud de la LA, el Articulo 30 del decreto en mencion, establece el
procedimiento para su obtencion. Para ello, el interesado debera formular una peticion por escrito a
la autoridad ambiental competente en la que solicite que se determine si el proyecto, obra o
actividad por realizar, requiere o no del diagndstico ambiental de alternativas (DAA); asi mismo,
solicitara que se fijen los términos de referencia de los estudios correspondientes en caso de no estar
ellos definidos por la autoridad ambiental. Debera especificar la modalidad de LA que requiere y
acompafar la solicitud de informacion pertinente al solicitante, al proyecto y al entorno en el cual
tendra lugar.

El MMA, expidi6 la Resolucion 655 el 21 de junio de 1996, mediante la cual

"se establecen los requisitos y condiciones para la solicitud y obtencién de la LA establecida por



el Articulo 132 del Decreto 2150”. Segun este ultimo, "la LA llevara implicitos todos los
permisos, autorizaciones y concesiones de caracter ambiental, necesarios para la construccién,
desarrollo y operacion de la obra, industria o actividad”.

Mediante la expedicion de la Resolucién citada, ademas de lo mencionado, la LA contendra lo
relativo al uso, aprovechamiento o afectacion de los RNR que se concede, y los requisitos,
obligaciones y condiciones que debe cumplir el beneficiario de la licencia para tal efecto. La
licencia sera otorgada segun los plazos estipulados en la ley mediante un s6lo acto administrativo y
no se podran usar, aprovechar o afectar los RNR mas alla de las necesidades del proyecto, obra o
actividad y/o de lo determinado en el EsIA.

ABORDAJE DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

En general, las metodologias mas cominmente empleadas para la EIA, presentan cierta similitud en
la fase de identificacion de impactos, pues se desagregan tanto las actividades del proyecto que los
generan, como los elementos del medio ambiente (sistema) susceptibles de ser afectados. En la
fase de calificacion (cuantificacion) o caracterizacion de los impactos y en la forma de presentacion
de las interrelaciones del sistema con el proyecto, es quizds donde realmente se presentan
diferencias entre dichas metodologias.

En la literatura es ampliamente reportada la utilizacion de métodos matriciales tanto para la
identificacion como para la cuantificacibn de impactos, aplicando sobre ellas algunas
modificaciones. Estos métodos presentan ciertas ventajas operativas a la hora de identificar los
impactos, en razon de su facil aplicabilidad y comprensién, en comparacion con otros métodos que
revisten mayor complejidad para los procesos de analisis, caso de redes y otros de tipo grafico; sin
embargo, en su forma cuantitativa se evidencian ciertas desventajas como la subjetividad (Conesa,
1993) que se da al no explicitar claramente las bases de célculo de las escalas de puntuacion de la
Importancia y de la Magnitud (Le6n, 1998), los cuales son pardmetros evaluativos claves
considerados en algunas de dichas matrices; asi mismo, el calculo de indices globales de impacto
ambiental (IGIA), que dan una idea del impacto global del proyecto, son s6lo aplicables cuando se
tienen varias alternativas del mismo, para poder asi contar con escenarios comparativos.

Con base en éstas, y algunas otras consideraciones, se propone aqui para la fase de identificacién de
impactos (como punto de partida propiamente dicho para la EIA) la utilizacion de un desarrollo
metodoldgico que combina un tratamiento matricial de causa-efecto. Por otra parte para la fase de
evaluacion cuantitativa, se propone el empleo de un método numérico desarrollado por Arboleda
(1994), por ser ademas de una alternativa versatil y coherente, apropiada para efectos de la EIA. Su
aplicacion adquiere visos de solidez haciendo algunos tratamientos metodoldgicos sobre los
componentes ambientales Blo cual se ilustrard mas adelante- obteniéndose de esta forma una
herramienta cuantitativa conceptualmente fuerte y con aplicabilidad en el contexto de los proyectos
que se desarrollan en el pais.

Con el objetivo de ilustrar el abordaje metodoldgico que se propone se elaboré un flujograma
(Figura 1) que va desde la descripcion del medio ambiente (area de influencia) y del proyecto,
pasando por la estructuracion de matrices de identificacion y evaluacion de impactos y su respectiva
descripcion, hasta la formulacion de un plan de manejo ambiental (PMA), en el que se hace
consideracion de todas aquellas medidas que deben ser consideradas para que la construccion y
posterior puesta en marcha del proyecto no se constituyan en agentes deletéreos para el medio
ambiente y recursos naturales asociados.



Para efectos de ilustrar adecuadamente la secuencia de pasos sugerida, se incluyen algunos
ejemplos con escenarios hipotéticos, que permiten trascender la formulacion teorica.

DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN EL AREA DEL
PROYECTO

Segun Conesa (1995), la descripcion de las condiciones ambientales en el area del proyecto esta
enfocada a la evaluacion del medio receptor con el objetivo de definir su estado actual o de
referencia, con base en el cual serd posible determinar las alteraciones potenciales que ocasionard la
puesta en marcha del proyecto. Corresponde pues, al proceso de caracterizacion del entorno fisico-
bidtico y socio-econdmico presente en el area de influencia del proyecto. Para tal efecto, los
estudios y metodologias empleadas varian en alcance y profundidad, segin se trate de diferentes
tipos de proyectos (viales, hidroeléctricos, industriales, urbanisticos, etc.), asi como a la etapa de los
mismos (prefactibilidad, factibilidad, otros).
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Figura 1. Estructura general de la EIA.



Por la via del ejemplo, un temario basico correspondiente al inventario en cuestion para un proyecto
vial en su etapa de factibilidad, podria venir dado por el siguiente listado (Sociedad Colombiana de
Ingenieros-SClI, 1993):

Geologia, geomorfologia, geotecnia y sismologia: material parental, pendientes, estabilidad de
laderas y taludes, procesos erosivos, etc.

“I1Suelos: tipo, propiedades fisico-quimicas, dindmica freatica, aptitud potencial para diferentes
usos, etc.

Clima: variables méas relevantes (precipitacion, temperatura, velocidad y direccion del viento,
humedad relativa, etc.).

Agua: namero de cuencas hidrogréficas y su orden, caudales, calidad, etc.

Vegetacion y fauna: biodiversidad, especies importantes o en peligro, interrelaciones fauna-
vegetacion, volimenes de madera en pie, procesos ecoldgicos, etc.

Socio-econdmico y cultural: usos del suelo, distribucion y tamafio de los grupos poblacionales,
vias de comunicacion, servicios sociales y publicos, analisis demogréfico, nivel de escolaridad,
caracteristicas étnicas, empleo, patologias sociales, prospecciones arqueoldgicas, etc.

Para lograr dicha caracterizacion es necesario acudir a distintos tipos de informacion (primaria o
secundaria), de acuerdo al estado de diagndstico y conocimiento de la zona, tratando de inventariar
todos los componentes ambientales previsiblemente afectados por la ejecucion del proyecto, lo cual
conlleva a concebir un inventario de aquella informacion que sea lo mas representativa posible del
area afectada (Conesa, 1995).

Lograr un estrecho acercamiento con las condiciones ambientales del area de influencia del
proyecto debe considerarse objetivo primario para la adecuada identificacion de impactos que
puedan tener sobre éste actividades de diferente caracter, especialmente valido ello en zonas
reconocidas preliminarmente como fragiles, de gran riqueza y diversidad biol6gica, de gran
potencialidad paisajistica y/o reguladoras de recursos hidricos.

Asi mismo, cobran especial importancia las comunidades humanas, cuyo quehacer y précticas
ancestrales alcanzan primordial significado. En tal sentido se afirma que la herencia dejada por las
anteriores generaciones, el legado cultural de nuestros antepasados que se materializa en los objetos,
documentos, costumbres, ritos, creencias, obras de arte, edificaciones, sitios, el entorno ecoldgico y
los conjuntos urbanos, es lo que constituye nuestro Patrimonio Cultural, que hace las veces de
deposito de la memoria colectiva y elemento sobre el cual se soporta la identidad cultural, como
personas y grupos sociales.

El soporte legal a la anterior consideracion, viene dado por la recientemente aprobada Ley 397 de
1997°, la cual en su Articulo 4 define que

5Ley de la cultura.



" el patrimonio cultural de la Nacion esta constituido por todos los bienes y valores culturales que
son expresion de la nacionalidad colombiana, tales como la tradicion, las costumbre y los habitos,
asi como el conjunto de bienes inmateriales y materiales, muebles e inmuebles que poseen un
especial interés historico, artistico, estético, pléstico, arquitecténico, urbano, arqueoldgico,
ambiental, ecoldgico, linguistico, sonoro, musical, audiovisual, filmico, cientifico, testimonial,
documental, literario, bibliografico, museolédgico, antropolégico, y las manifestaciones, los
productos y las representacion de la cultura popular*.

De lo anterior queda claro que si bien, otrora la mayoria de estudios limitaban la descripcion del
entorno a lo fisico-bi6tico, hoy dia, y consagrado en la ley, no puede omitirse el adecuado
tratamiento de tan amplio listado que incluye como elementos constitutivos del Patrimonio Cultural,
la ley misma, y cuya no adecuada caracterizacion podria conducir a pérdidas irremediables.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este punto se desarrollara una visién genérica del proyecto, relacionando aquellas caracteristicas,
peculiaridades y datos basicos que resulten de interés dentro del proceso evaluativo. Se deberan
indicar al méaximo detalle todas las acciones contempladas por el proyecto para la fase que se
evallia, asi como para su posterior funcionamiento. De la precisa identificacién de todos estos
aspectos, dependerd a su vez la oportuna y correcta interpretacion de los efectos que sobre el medio
pueda ocasionar la puesta en marcha y funcionamiento del proyecto en cuestion.

SCI (1993) lista algunos puntos correspondientes al tratamiento de este item, tal y como se
presentan a continuacion, los cuales varian conforme al tipo de proyecto evaluado.

o \ Ubicacion
o ) Caracteristicas generales del proyecto
o ) Actividades durante la construccion
o \ Ubicacion de campamentos y caracteristicas
. Area ocupada y tipo de construccion
o ) NUmero de personas Y tipo de residencia
. Suministro de agua potable
¢ Volumen y sistema de tratamiento de aguas negras
o Suministro de energia

e Volumen y sistema de disposicion de residuos solidos
e  Zonas de préstamo

e Vias de acceso a la zona de préstamo, caracteristicas, corredores
e Vias de acceso al proyecto

. Por construir o ampliar, especificaciones, corredores
. Existentes
e Campamento de materiales
" Ubicacion y area
. Fuente de materiales
" Caracteristicas de los equipos
= Fuente de energia, sistema de almacenamiento de

combustibles



Asentamientos humanos existentes en zona del proyecto
Poblacion a reubicar

Caracteristicas generales de la vegetacion en la zona del proyecto
Actividades y manejo ambiental durante la etapa de operacion

Otro tipo de caracteristicas a incluir en esta descripcién tienen que ver con el tipo de materiales,
maquinaria, equipos y procesos constructivos a emplear, tanto para la fase de construccion como
para la de funcionamiento.

CONFORMACION DE LA MATRIZ DE INTERACCIONES

Conforme fue anotado, para la identificacion de impactos ambientales, se propone la utilizacién de
una metodologia de corte matricial, cuya herramienta de andlisis, como su nom-bre lo sugiere, es la
matriz (en este caso de doble entrada), la cual esta conformada en sus columnas por el conjunto e
elementos del medio ambiente natural o cultural susceptibles de sufrir alteraciones en su estructura
o funcionamiento, mientras que en sus filas se listan las actividades del proyecto que las generan
(Tabla 1). Es necesario aclarar en este punto, que la matriz identifica en primera instancia
interacciones y no impactos, pues estos surgen de la eficaz interpretacion que el grupo evaluador
haga de aquellas.

La construccion de la matriz estd en funcion de la adecuada interpretacion que se haga tanto de la
descripcion del proyecto como de las condiciones ambientales en su area de influencia; de esta
manera se deben desagregar adecuadamente, en el contexto del proyecto, ambos componentes de la
matriz, tal como se propone en los parrafos siguientes.

Desagregacion del medio ambiente. Como punto de partida del proceso evaluativo a abordarse,
debe tenerse claramente definida la estructura y organizacion del entorno sobre el cual determinado
proceso va a concentrar los andlisis, en forma tal que todos los elementos ambientales sean
adecuadamente tratados y atendidos, y no se pierdan de foco algunos cuya omision pudiera
significar una subestimacion de posibles impactos.

La desagregacion del medio ambiente para tal efecto, puede hacerse en tres niveles basicos de
complejidad u organizacion, comenzando por uno macro, los sistemas, que son el resultado de la
integracién de distintos componentes, que a su vez son la suma de diversos elementos, sobre los
cuales recaen en primera instancia los impactos (provechosos o perjudiciales) que se generan con la
ejecucion de las actividades de un proyecto dado.

Conforme a presentacion hecha por INTEGRAL (1994), existen tres clases de sistemas generales
para el medio ambiente: el abidtico, el bidtico y el antrépico.

Los niveles restantes de organizacion que conforman tales sistemas, asi como las posibles
alteraciones o impactos que puede sufrir cada elemento del medio, se especifican en la Tabla 2, la
cual se presenta en forma general como resultado de la integracion y reformulacién de distintas
propuestas elaboradas, entre otros, por: Leopold et al. (1971); Battelle-Columbus (s.f.) citado por
Sanz (1991); Legislacion Espafiola de Evaluacion de IA (R.D.L. 1302/86 y R.D.L. 1131/88) citada
por Barettino (1991) y  Goémez y Villarino (1991); y Conesa (1995), entre otros.



Desagregacion del medio ambiente. Como punto de partida del proceso evaluativo a abordarse,
debe tenerse claramente definida la estructura y organizacion del entorno sobre el cual determinado
proceso va a concentrar los andlisis, en forma tal que todos los elementos ambientales sean
adecuadamente tratados y atendidos, y no se pierdan de foco algunos cuya omisién pudiera
significar una subestimacién de posibles impactos.

La desagregacion del medio ambiente para tal efecto, puede hacerse en tres niveles bésicos de
complejidad u organizacion, comenzando por uno macro, los sistemas, que son el resultado de la
integracion de distintos componentes, que a su vez son la suma de diversos elementos, sobre los
cuales recaen en primera instancia los impactos (provechosos o perjudiciales) que se generan con la
ejecucién de las actividades de un proyecto dado.

Conforme a presentacion hecha por INTEGRAL (1994), existen tres clases de sistemas generales
para el medio ambiente: el abidtico, el biotico y el antrdpico.

Los niveles restantes de organizacion que conforman tales sistemas, asi como las posibles
alteraciones o impactos que puede sufrir cada elemento del medio, se especifican en la Tabla 2, la
cual se presenta en forma general como resultado de la integracién y reformulacién de distintas
propuestas elaboradas, entre otros, por: Leopold et al. (1971); Battelle-Columbus (s.f.) citado por
Sanz (1991); Legislacion Espafola de Evaluacion de IA (R.D.L. 1302/86 y R.D.L. 1131/88) citada
por Barettino (1991) y Gémez y Villarino (1991); y Conesa (1995), entre otros.

Tabla 1. Niveles de organizacién del medio ambiente y posibles alteraciones de sus
elementos.

Sistema Componente  Elemento Posibles alteraciones o impactos
Suelo Propiedades fisicas Alteracion de las caracteristicas fisicas: tamafio de grano, permeabilidad,

A porosidad, friabilidad, textura del suelo, grado de compactacion del suelo.

B

|

o

T

|

C

o
Propiedades Alteracion de las caracteristicas quimicas: pH, capacidad de intercambio
quimicas cationico, salinidad, contenido de nutrientes y materia organica. Aparicion

de sustancias perjudiciales como residuos de construccion (cemento,
hierro, resinas), lubricantes, combustibles, etc.

Aire Gases Aumento en la concentracion de gases contaminantes como COy, SOy,
NOy, hidrocarburos, oxidantes fotoquimicos, etc.
Particulas Aumento en la cantidad de material particulado.
Agua Aguas superficiales Alteracion en la aportacion de las microcuencas y en el flujo de caudales.

Aguas subterraneasAlteracion del nivel freatico o cambios en el régimen de flujo del agua
subterranea.

Calidad Aumento en la concentracion de sustancias toxicas (biocidas, combustibles,
lubricantes, lixiviados, etc.), en los niveles de P y N, compuestos organicos,
aguas residuales que aumentan la demanda bioquimica de oxigeno (DBO),
etc. Incremento en la concentracién de sedimentos, soélidos disueltos y
suspendidos.

Procesos Dinamica deAlteracion de la dinamica por depodsitos de escombros, caminos sobre el
Geofisicos cauces lecho, alcantarillas, rectificacion y desviacion de cauces, cambios en la
cobertura vegetal y en la capacidad de transporte, etc.
Continuacién Tabla 1.



Sistema Componente  Elemento Posibles alteraciones o impactos
Estabilidad deDesestabilizacion de las vertientes por cortes en el terreno, movimientos de
laderas tierra, fenémenos hidrogeomorfolégicos y cambios en la cobertura vegetal.
Erosion Pérdida del suelo por cambio o desaparicion de la cubierta vegetal,
alteraciéon de cauces, estabilidad de vertientes, apertura de vias,
descapotado, etc.
Arboles Reduccion de poblaciones al establecer métodos de muerte en pie, tala de
B arboles, etc. Aumento o disminucién en el nimero de especies.
|
(0] Vegetacion
T
|
C
O
Arbustos yEliminacién de especies. Aparicion de nuevas especies asociadas a
herbaceas condiciones ambientales diferentes a las actuales.
Microflora Incremento y/o reduccién de poblaciones. Aumento o disminucion de la
produccion (biomasa, frutos, madera, etc.).
Fauna terrestre Aparicion, eliminacion o reduccién de especies o poblaciones. Invasion de
nuevas especies y desplazamiento de otras al ocupar su nicho ecolégico.
Fauna
Fauna acuéatica Perturbacion por ruido, luces, visitantes, etc.
Microfauna Aislamiento de especies e individuos por barreras fisicas (caminos,
canales, presas, etc.) o naturales.
Cadenas Alteracion, aparicién o ruptura de cadenas alimenticias, flujos de energia,
alimenticias ciclos biogeoquimicos, etc.
Procesos
Ecolégicos
Flujo genético Invasion y/o desplazamiento de especies nativas, y entrecruzamientos
perjudiciales para éstas por la introduccion de especies exdticas.
Disgénesis, si la base genética de las especies a plantar no es la
adecuada.
Diversidad deAlteracion de la diversidad de habitats por ocupacion selectiva, destruccion,
hébitats fragmentacion, establecimiento de nuevas coberturas, etc.
Procesos Interferencia o mejoramiento de procesos ecoldgicos naturales
fundamentales (reproduccion, alimentacion, predacion, polinizacion, migracién, dispersion,
regeneracion, etc.).
A Mitos, simbolos,Alteracién de contenidos miticos, religiosos y simbolos de la comunidad o
N Identidad religion de sectores de ella.
T
R
o
P
|
C
o
Arraigo Desplazamientos forzados, por demoliciones de viviendas o restricciones
en el uso del suelo.
Valores Alteracion de los valores de la comunidad o de sectores de ella, frente a las
implicaciones del proyecto.
Manifestaciones Modificacion de principios reguladores en la relacion hombre-medio
culturales natural/cultural (vida, pensamiento, valores, cosmovision, etc.).
Econémico Empleo Suspensioén y/o generacion temporal o indefinida de un flujo de ingresos o
fuente laboral.
Uso del suelo yReduccién o pérdida de acceso al suelo, por parte de la comunidad, para
espacio publico cualquiera de sus aprovechamientos actuales: agricultura, ganaderia,
Tierra mineria, recreacion, etc. Eliminacién o restriccion de acceso a algunas
areas de libre utilizacion. Creacién de nuevos espacios para desarrollar
diferentes actividades.
Sistema Componente  Elemento Posibles alteraciones o impactos
Tenencia Alteracion del libre ejercicio sobre el uso o disfrute de un bien: baldios,

posesion, arriendo, préstamo.



Infraestructura
y Servicios

Valorizacion
precio de la tierra

Servicios publicos

Servicios Sociales

Vias y transporte

yModificacion de avallos catastrales, alterando la estratificacion
socioeconémica y por consiguiente el valor de los servicios publicos, la
renta, el valor de la tierra, etc. Aumento o disminucién del precio de la
tierra.

Interrupcién temporal de servicios publicos.Obstrucciéon o deterioro de las
redes de electricidad, agua, teléfono, alcantarillado, etc.

Eliminacién, deterioro o apariciéon de estructuras de servicios sociales como
hospitales, escuelas, iglesias, etc.

Cambio en rutas, costos, medios de movilizacién y distancias a recorrer por
las personas, para realizar sus actividades cotidianas. Demoras en el flujo
vehicular. Deterioro o mejoramiento de la red vial existente. Aislamiento u
obstruccion vial (peatonal o vehicular), temporal o permanentemente.

Salud

Politica

Paisaje

Educativo
Cientifico

Estructura urbana

Olores

Ruido

Riesgos

Salubridad

Sociedad civil

Seguridad

Percepcion

naturalidad

Arqueologia
y

Ecologia

Modificacién, eliminacion, incorporacion o deterioro de elementos
arquitectonicos ordenadores y configuradores de un espacio urbano, asi
como de edificaciones.

Produccion de olores por causa de la emanacion de compuestos volatiles,
gases resultantes de la combustion de maquinaria, procesos constructivos,
disposicion de aguas negras, etc.

Incremento en los niveles sonoros.

Aumento de la probabilidad de accidentes debido al transito de vehiculos y

maquinaria, operacion de equipos, demoliciones, procesos constructivos,

manipulacion de sustancias peligrosas, etc.

Aumento de enfermedades por organismos que se desarrollan en aguas

estancadas, mala disposicién de residuos y sustancias peligrosas, gases

contaminantes, promiscuidad sexual, prostitucion

Aparicién o desaparicion de actores sociales (juntas de accién comunal,

ONG=s, organizaciones gremiales industriales, comerciales, agricolas,

etc.).

Deterioro de las condiciones de seguridad y tranquilidad de la poblacién por

la llegada de personal foraneo, aumento de dinero circulante

Pérdida y/o aparicion de unidades con alto valor paisajistico.Cambios en la
ypercepcioén espacial de la relacion entre las construcciones, la vegetacion y

el tratamiento de superficies en lugares especificos del entorno.

Destruccion de terrazas indigenas, piezas arqueolégicas y complejos

funerarios, por la construcciéon de obras de infraestructura, o actividades

relacionadas con la gestion de tierras. Promocion de actividades cientificas

al dar a conocer a la sociedad el patrimonio arqueolégico e histérico, por

medio de museos, recorridos, cartillas, etc.

Incorporacién de actividades cientificas y de conocimiento del entorno, al

poner en marcha planes educativos, de reconstruccion del ecosistema, de

investigacion, etc.

Fuente: Leopold et al. (1971); Battelle-Columbus (s.f.) citado por Sanz (1991); Legislacion Espafiola de Evaluacion de IA
(R.D.L. 1302/86 y R.D.L. 1131/88) citada por Barettino (1991) y Gémez y Villarino (1991); y Conesa (1995), entre otros.



Desagregacion del proyecto. De forma similar a lo planteado para el medio ambiente del area de
influencia del proyecto, puede afirmarse que la adecuada identificaciéon de impactos potenciales
estd en funcion del grado de compenetracion adquirido con el proyecto, el cual se refleja a
través de una minuciosa desagregacion de éste en actividades que no permitan escapar eventuales
afectaciones principalmente de tipo negativo por concepto de su ejecucién, durante el proceso
evaluativo.

Es necesario en este punto, hacer notar el tratamiento inadecuado que se ha dado en gran nimero de
las metodologias y trabajos aplicados existentes, a la definicidén de actividades desencadenantes de
impactos, pues ésta usualmente ha acudido a su separacion en forma indiscriminada en obras,
actividades e incluso impactos, sin tener en cuenta que las primeras son el resultado de las
segundas, y éstas seran en consecuencia las desencadenantes de los impactos. De esta forma en
muchas evaluaciones de 1A se ha incurrido desapercibidamente en dobles o multiples conteos, pues
una actividad dada es evaluada separadamente y en forma repetitiva por encontrarse inmersa en
distintas obras; por ejemplo, una obra comln generadora de impactos en muchos tipos de proyectos,
es la adecuacion de sitios de campamento v talleres, la cual es frecuente observarla interactuando en
las matrices de identificacion de dichos estudios, con distintos elementos del medio, sin embargo la
obra como tal no es la causante del impacto, pues éste atafie directamente al conjunto de
actividades (descapote, excavacion, mamposteria, transporte de materiales, etc.) necesarias para su
materializacion.

Es comun también, encontrar que un impacto concreto es utilizado como una actividad para la
identificacion de impactos, lo cual no tiene sentido y obedece sin lugar a dudas a errores
gramaticales y de interpretacion, conforme puede clarificarse con el siguiente ejemplo: una
actividad desencadenante de impactos que comuinmente citan muchos de estos estudios, es la
produccién de ruido, lo cual se trata precisamente de un impacto generado como consecuencia de
distintas actividades ejecutadas durante la construccion o el funcionamiento del proyecto. Esto
conduce a formular interrogantes tales como: ¢existen proyectos encaminados a la produccion,
distribucion y comercializacion de ruido?, ¢ existen maquinarias y equipos cuyo Unica funcién es
producir ruido con el cual se construya una obra?.

Luego, las actividades que desencadenan impactos deben ser identificadas plenamente,
agrupandolas en lo posible, bajo denominaciones que retnan acciones con caracteristicas afines,
buscando siempre que sean:

Relevantes: portadoras de informacion significativa y que realmente puedan producir impactos
sobre el ambiente.

1 Excluyentes: sin solapamientos ni redundancias con otras actividades.
Determinables: es decir, que sean claramente definibles, cuantificables y tangibles.

Algunas actividades concretas generadoras de impacto para dos tipos de proyectos son presentadas,
a manera de ejemplo, en la Tabla 2.

Por otro lado, las actividades susceptibles de producir impacto, se pueden agrupar principalmente
en dos fases: aquellas necesarias durante la construccion o instalacién y las que pueden ser causa de
impactos durante la fase de funcionamiento o ejecucion del proyecto. En ocasiones debe
introducirse otra etapa que es la correspondiente a la de abandono, aunque en la mayoria de los
casos no suele incluirse. Existen acciones cuyos efectos tienen lugar durante la fase de
construccidn, pero por su irreversibilidad, persistencia o duracidn, el impacto continta a lo largo de



la vida del proyecto (Conesa, 1995).
IDENTIFICACION DE INTERACCIONES ACTIVIDAD-ELEMENTO

Luego de tener la matriz construida con las actividades correspondientes al proyecto y los
elementos del medio que posiblemente seran impactos por aquellas, las interacciones actividad-
elemento (punto de cruce o celda en la matriz) se identifican mediante un signo positivo (+) cuando
el medio se ve beneficiado, y con uno negativo (-) en caso contrario (Tabla 2). Esta identificacion
se hace precisamente con uno de los cinco criterios de caracterizacién de impactos, al cual
Arboleda (1994) ha denominado Clase, y que en la literatura es cominmente reportado como signo.
Cabe anotar que un elemento dado del medio ambiente puede ser impactado (en diferente medida)
tanto negativa como positivamente por una misma actividad del proyecto, por lo cual en la celda de
cruce de la interaccion pueden aparecer ambos simbolos.

Dado que la identificacion de las interacciones actividad-elemento no indica en forma expresa el
impacto que se genera, dandose lugar a una identificacion Aplana”, se debe presentar una
descripcion concreta (en pocas palabras) del impacto que determinada(s) actividad(es) del proyecto
estaria(n) causando a cierto(s) elemento(s) del medio ambiente; esta descripcion en lo posible
deberd iniciarse con palabras, que de un modo u otro, den indicios sobre el tipo de impacto, por
ejemplo: disminucién, pérdida, aumento, incremento, alteracion, desestabilizacién, generacion,
destruccidn, deterioro, incorporacion, etc.

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE IMPACTOS

Al momento de evaluar cuantitativamente las interacciones para obtener su calificacion e
importancia ambiental, se evidencia que muchas de ellas son producidas en igual forma y con
similares efectos sobre el medio, por distintas actividades del proyecto, ain cuando reciban un
nombre distinto (efecto de "camuflaje™). En razén de esto, al ser evaluadas independien-temente se
incurrird en dobles o multiples conteos, con la consecuente sobreestimacion del IA general del
proyecto.

Dada esta circunstancia, se debe optar por agrupar en impactos aquellas interacciones con
idénticas caracteristicas, es decir, que produzcan los mismos efectos en el medio ambiente y a los
cuales sean aplicables en igual medida los criterios de evaluacion usados para la calificacion
ambiental. Por ejemplo, el elemento Gases presentado en la Tabla 2, interactlia negativamente con
diversas actividades, sin embargo el impacto producido y que sera objeto de la evaluacion es sélo
uno: incremento en la concentracion de gases contaminantes.

En el presente articulo se propone que el nimero total de impactos a evaluar se encuentre
entre 40 y 70, facilitando asi el proceso evaluativo al descartar aquellas interacciones e incluso
impactos que no sean representativos del entorno afectado, relevantes, excluyentes, identificables y
cuantificables.

EVALUACION DE IMPACTOS

Para la evaluacion cuantitativa de los impactos, se propone la metodologia de Arboleda (1994)
como herramienta basica. El resultado de la alimentacion de los parametros permite la obtencién de
un indicador llamado calificacion ambiental (Ca), cuya ponderacion segin proceso aqui



denominado "evaluacidon aglomerativa, permite alcanzar una evaluacion Areal” de los impactos
tomando como base el peso que tienen los elementos que hacen parte de los componentes
ambientales en el area del proyecto. ~ Asi mismo, posibilita el establecimiento de paralelos
comparativos por impacto entre los diferentes componentes.

La definicion del &rea de influencia del proyecto es un paso indescartable y previo al
abordaje del proceso de cuantificacion de los impactos, en tanto que algunos de los parametros
evaluativos de las metodologias mas usadas, necesariamente deben estar confinados a un area de
referencia. Sin embargo, la delimitacién geografica del ambito afectado es, tal como lo afirma
Conesa (1995), dificil, pudiendo variar considerablemente entre los diferentes componentes e
incluso elementos del medio ambiente. Por tal razén, en vez de delimitar un area geografica general
para el proyecto, el grupo evaluador establecerd para cada componente de la zona de influencia el
area de afeccion que considere apropiada, en funcién de las caracteristicas propias de las
actividades a ejecutar por el proyecto y del diagnostico ambiental de la region.

Calificacién ambiental. Luego de elaborar la lista de impactos generados por las actividades del
proyecto (la cual es el resultado de la agrupacion de las interacciones actividad-elemento
identificadas en la matriz), se procede a su evaluacién individual, pues la sola identificacion no
expresa en si, el grado de alteracion del medio ambiente. Para ello se propone emplear una
expresién denominada calificacion ambiental (Ca), obtenida con base en cinco criterios
caracteristicos de cada impacto, los cuales se definen de la siguiente forma (Arboleda, 1994):

Clase (C): sentido del cambio ambiental producido por una determinada accion del proyecto.
Puede ser positiva (+) o negativa (-), dependiendo de si mejora o degrada respectivamente, el
ambiente actual o futuro.

Presencia (P): como no se tiene certeza absoluta de que todos los impactos se presenten, la
presencia califica la probabilidad de que el impacto pueda darse, se expresa entonces como un
porcentaje de la probabilidad de ocurrencia.

Duracion (D): evalta el periodo de existencia activa del impacto. Se expresa en funcién del
tiempo que permanece el impacto (muy larga, larga, corta, etc.).

Evolucién (E): evalla la velocidad de desarrollo del impacto, desde que aparece o se inicia hasta
gue se hace presente plenamente; se califica de acuerdo con la relacién entre la magnitud maxima
alcanzada por el impacto y la variable tiempo, y se expresa en unidades relacionadas con la
velocidad con que se presenta el impacto (rapido, lento, etc.).

Magnitud (M): califica la dimension o tamafio del cambio ambiental producido por una actividad
0 proceso constructivo u operativo. Los valores de magnitud absoluta cuantificados o inferidos se
transforman en términos de magnitud relativa (Mr, en porcentaje) que es una expresion mucho mas
real del nivel de afectacion del impacto, la cual puede obtenerse por dos procedimientos:

i. Comparando el valor del elemento ambiental afectado con y sin proyecto en una determinada
zona de influencia. Por ejemplo, se puede comparar el &rea cultivada o en bosque existente en la
zona de influencia del proyecto, con el &rea afectada o destruida, o se puede comparar la longitud de
las corrientes de agua afectadas, con la longitud de los cauces en el area de captacion de un
proyecto dado. Otro ejemplo es comparar el nimero de familias a relocalizar contra el nimero total
de familias presentes en el &rea de influencia del proyecto.

ii. Utilizando funciones de calidad ambiental, las cuales califican la calidad actual de los



diferentes elementos ambientales y estiman su alteracion por el proyecto. Dado que para muchos de
los elementos ambientales estas funciones no estdn determinadas o calculadas en el pais, este
procedimiento ha sido poco tenido en cuenta para la determinacion de la magnitud relativa en los
procesos evaluativos.

El modelo que expresa la calificacion ambiental, conforme lo propone el citado autor, es el
siguiente:

Ca=C[P(aEM + bD)]
Donde a y b son constantes de ponderacion que equilibran los pesos

Tabla 3. Rangos y valoracion de los criterios de evaluacion usados para la calificacion
ambiental.

Criterio Rango de accién Valor
Clase Positivo +
Negativo -
Presencia Cierta 1,0
Muy probable 0,7
Probable 0,3
Poco probable 0,1
No probable 0,0
Duracion Muy larga o permanente: si es > de 10 afios 1.0
Larga: sies> de 7 afios 0,7<1.0
Media: si es > de 4 afios 0,4<0,7
Corta: sies>de 1l afio 0,1<0,4
Muy corta: sies < de 1 afio 0,0<0,1
Evolucion Muy répida: si es <de 1 mes 0,8#1.0
Répida: si es < de 2 meses 0,6<0,8
Media: si es < de 6 meses 0,4<0,6
Lenta: sies < de 24 meses 0,2<0,4
Muy lenta: si es > de 24 meses 0,0<0,2
Magnitud Muy alta: si Mr > del 80 % 0,8#1.0
Alta: si Mr varia entre 60 y 80 % 0,6<0,8
Media: si Mr varia entre 40 y 60 % 0,4<0,6
Baja: si Mr varia entre 20 y 40 % 0,2<0,4
Muy baja: si Mr <20 % 0,0<0,2
Importancia ambiental Muy alta: si Ca varia entre 8-10

Alta: si Ca varia entre 6-8
Media: si Ca varia entre 4-6
Baja: si Ca varia entre 2-4
Muy baja: si Ca varia entre 0-2

Constantes de ponderacion a 7,0
b 3,0

Fuente: Arboleda, 1994.

Hay que advertir que la importancia del impacto, o sea, la importancia del efecto de una



actividad sobre un elemento ambiental, no debe confundirse con la importancia del
elemento o componente ambiental afectado (Conesa, 1995), es decir, con su peso relativo al
interior del sistema al que pertenece.

Descripcion de impactos. Con el objetivo de dar claridad, tanto del modo en que se
producen los impactos sobre determinado elemento, como de la forma en que se
comportan, se propone incluir en la evaluacion de IA, a manera de fichas técnicas, una
descripcion concreta del impacto y de cada uno de los criterios de evaluacion que lo
caracterizan, tal como se muestra en la Tabla 4 tomando como referente dos impactos
ambientales generados por la construccién del Proyecto Ecoparque Cerro El Volador
(Universidad Nacional de Colombia, 1998), previa consideracion en la Tabla 5.

Este tipo de presentacion pretende ilustrar en forma mas detallada los impactos
identificados y explicitar las bases y deméas fundamentos tedrico-conceptuales tenidos en cuenta
para la evaluacién de cada uno de los pardmetros involucrados en la ecuacion adoptada.

EVALUACION AGLOMERATIVA

Dentro de la desagregacion del medio ambiente, se propone la asignacion (segun criterio del
grupo evaluador) de un peso relativo a cada elemento (PRe), de acuerdo con su relevancia al
interior del componente y a su vez en el contexto del area del proyecto; de esta forma, la suma de
pesos de los elementos que conforman un determinado componente es igual a 1,0. De manera
similar se procede para cada componente (PRc), de modo que al interior de cada sistema la suma de
pesos relativos de ellos es 1,0.



Tabla 4. Modelo de ficha técnica para la descripcion de impactos ambientales.

AUMENTO EN LAS PERDIDAS DE SUELO: actividades como la remocion de la cobertura vegetal, al igual
que la excavacion, dejan el suelo descubierto, produciendo un aumento en las pérdidas del suelo por accion del agua

y el viento.

Presencia Cierta. La remocion de la cobertura es una actividad necesaria para la implementacion de la
mayoria de las obras propuestas.

Duracion Muy larga. El proceso de formacion del suelo tarda miles de afios, por lo cual una vez se pierde es
bastante dificil su recuperacion.

Evolucion Muy répida. Este impacto se activa instantaneamente una vez se remueve la cobertura.

Magnitud Baja. Se obtuvo de la relacion entre el &rea total en la cual se removera la cobertura (entresacas,
platos, caminos y senderos, plazoletas) y el area del Cerro.

Importancia Media.

ambiental

REDUCCION EN POBLACIONES DE ALGUNAS ESPECIES ARBOREAS: con la entresaca inicial, el
control de competencia por luz, los cortafuegos y el descapote, se reduciran las poblaciones de algunas especies
como pino, eucalipto y leucaena.

Presencia

Duracion

Evolucion
Magnitud

Importancia
ambiental

Cierta. Este impacto ocurrira con certeza, dado que para la implementacion de los nuevos
modelos de revegetalizacion y para la construccidn de infraestructura, es necesario realizar
tales actividades.

Permanente. Las poblaciones de estas especies que serdn reducidas no estan contempladas
dentro de las nuevas coberturas a establecer.

Muy répida. La reduccion se da en el mismo momento en que son talados los arboles.
Media. Obtenida a través de la relacion entre el nimero de individuos a talar por hectéarea y
el nimero actual de individuos por hectéarea.

Alta.




Tabla 5. Formato de presentacion de calificacion ambiental de impactos.

Siste- Componente Peso  Elemento Peso  Impactos Actividad Calificacion ambiental
ma Relativo Relativo generadora

C PDE M Calmpor- CaP
tancia

Propiedades
fisicas
Suelo

O—w>»

Propiedades
quimicas

Gases

-

Aire
Particulas

C Aguas
O superficiales
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La asignacion de pesos en cuestidn es de gran importancia con el fin de dar consistencia al proceso
evaluativo, toda vez la respuesta de los diferentes elementos a una misma actividad exhibe
comportamiento diferencial en virtud de su capacidad de asimilacion.

Asi mismo, de acuerdo a las caracteristicas de una localidad o regién, p.e. en términos de ocupacién
humana, ésta podria imprimir importancia diferencial a los recursos naturales alli presentes. Este
podria ser el caso de aguas en sitios remotos y deshabitados frente a las ocurrentes en campos
aplicados a actividades productivas donde existen comunidades humanas asociadas a las mismas y
el recurso hidrico abastezca alli acueductos veredales. Son sin duda de mayor impacto las
actividades que se desarrollen en este Ultimo escenario propuesto y que afecten el recurso en
cuestion.

Con el fin de determinar los componentes del medio mayormente afectados, asi como las
actividades mas impactantes, se emplea una técnica de evaluacion aqui propuesta y denominada
“aglomerativa”, en la cual la calificacion ambiental (Ca) de cada impacto es multiplicada
simultdneamente por el peso relativo del elemento al cual esta afectando (PRe) y por el peso del
componente (PRc) que alberga dicho elemento, obteniéndose una calificacion ambiental ponderada
(CaP) para cada impacto, asi:

CaP =CaH PRe HPRc

Solo hasta este punto, dado que anteriormente no se habia hecho consideracion de la importancia de
los elementos en el contexto del &rea evaluada, podria decirse (aunque conceptualmente sea
discutible) que los impactos son comparables entre si.

Seguidamente, con el objetivo de obtener la calificacion ambiental del componente (CaC), se suman
los valores CaP al interior del mismo, punto en el cual podrian establecerse comparaciones entre
componentes. Por otra parte, la sumatoria de todos los valores CaP de los impactos producidos por
determinada actividad del proyecto permite obtener la calificacion ambiental de cada una de ellas
(CaA), pudiendo ser identificadas de manera sistematica, las actividades que en el marco del
proyecto estan contribuyendo en mayor medida a la afectacion negativa del medio.

ANALISIS Y EVALUACION DE LA SITUACION

En este punto se deben recoger y relatar en forma sintética los impactos individuales de mayor
importancia ambiental (tanto positiva como negativa), diferenciando ademas, aquellos componentes
del medio que luego de la evaluacién aglomerativa resultan mayormente afectados y que por tanto
seran en mayor medida atendidos, asi como las actividades constructivas o de puesta en marcha mas
agresivas. Este analisis proveera entonces la base de partida para la formulaciéon y disefio de
medidas de diferente indole (preventivas, correctivas, mitigadoras y compensatorias) las cuales se
inscriben en el PMA.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
(PMA)

El PMA representa la carta orientadora en materia de gestién ambiental del proyecto con miras a
que las actividades en él inscritas armonicen al maximo con el entorno y su ejecucion materialice la
viabilidad ambiental del mismo. Para tal efecto, deben exponerse las medidas que se van a llevar a
cabo, explicando como y donde se harén, detallandose asi mismo los aspectos de tipo técnico
necesarios para su implementacion. Se hace referencia entonces a medidas de mitigacion, de
correccion, de prevencién y de compensacion, para las cuales debe darse detallada documentacion



técnica como se ha expresado, y deben estar localizadas tanto espacial como temporalmente. El
Decreto 1753 en su primer capitulo, propone las siguientes definiciones para las medidas en
mencion.

Medidas de prevencion: obras o actividades encaminadas a prevenir y controlar los posibles
impactos y efectos negativos que pueda generar un proyecto, obra o actividad sobre el entorno
humano y natural.

Medidas de mitigacion: obras o actividades dirigidas a atenuar y minimizar los impactos y
efectos negativos de un proyecto, obra o actividad sobre el entorno humano y natural.

Medidas de correccion: obras o actividades dirigidas a recuperar, restaurar o reparar las
condiciones del medio ambiente afectado.

Medidas de compensacion: obras o actividades dirigidas a resarcir y retribuir a las comunidades,
las regiones y localidades por los impactos que no puedan ser evitados, corregidos o
satisfactoriamente mitigados.

Ademas de las medidas previamente descritas, el PMA debera hacer tratamiento de los siguientes
puntos:

Contraparte positiva: se trata de un impacto positivo generado por el mismo proyecto y que
puede sopesar en grado diferencial los efectos negativos reflejados por el impacto en cuestion.

Responsabilidad de ejecucion: define las personas, empresas o entidades (publicas o privadas) que
tienen a su cargo la ejecucion de las acciones y medidas propuestas, al igual que las que participan
dentro de las estrategias interinstitucionales como encargadas de velar porque durante la ejecucion
de los trabajos se garantice la calidad ambiental (INTEGRAL, 1994).

Obijetivos operativos: sirven para evaluar los logros del plan, por lo cual deben ser concretos y
medibles de alglin modo, tanto en tiempo como en cantidad, haciendo las veces de indicadores.

Contingencia: debe explicar claramente lo relacionado con el manejo y mecanismos de reaccion
frente a circunstancias, eventualidades o contingencias, que en el desarrollo del proyecto puedan
generar peligro de dafio a la salud o vida humanas, al medio ambiente o a los recursos naturales.

Para la presentacion del PMA se propone en este articulo la utilizacion de fichas técnicas de manejo
(Cuadro 6) para cada uno de los impactos negativos generados por el proyecto, sin discriminar
clasificacion alguna sobre su importancia ambiental (desde muy alta hasta muy baja), l6gicamente
aquellos impactos mas relevantes seran el centro de atencion de las medidas propuestas. Vale la
pena aclarar que las medidas que se proponen en un PMA buscan atacar (prevenir, mitigar, corregir
y compensar) directa o indirectamente el impacto y no las actividades u obras que lo generan, por lo
cual el PMA debera estar formulado en funcién de aquel y no de éstas Ultimas.



La Tabla 6 presenta un ejemplo de fichas de manejo para un 1A sobre el componente Procesos
Geofisicos, generado por la construccién del Proyecto Ecoparque Cerro El Volador (Universidad
Nacional de Colombia, 1998).

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

El disefio de este programa obedece a la necesidad de conocer la forma como estan evolucionando
los diferentes componentes del medio con la construccion y puesta en funcionamiento del proyecto
evaluado, para lo cual se identifican y seleccionan indicadores de calidad ambiental apropiados,
sobre los cuales se ejecuta un monitoreo previo disefio del mismo. En esta forma se puede
supervisar el cumplimiento de unos estdndares o normas de calidad para ellos en el area de
influencia del proyecto. Asimismo, posibilita detectar cambios no previstos que ameriten el disefio
y ejecucion de acciones de control y correccion que se consideren pertinentes.

La presentacién del programa de monitoreo del componente hidrico, para un proyecto de construc-
cion de una via variante, podria ser descrito en los siguientes términos:

Tabla 6. Modelo de ficha de manejo para un IA.

AUMENTO EN LAS PERDIDAS DE SUELO
Medidas de prevencién
En el Cerro no se permitira hacer llenos con el material sobrante de las excavaciones, éste por su parte deberd ser
dispuesto en botaderos oficiales de acuerdo con la normatividad de la entidad competente.
Si se siguen adecuadamente las medidas de mitigacién propuestas en este documento para la desestabilizacion de
laderas, se generaran menos superficies expuestas o de taludes, previniendo en igual medida el aumento en las
pérdidas de suelo.

Medidas de mitigacién
Las labores que impliquen remocién de la cobertura vegetal, excavaciones y en general movimientos de tierra,
deberan realizarse en lo posible, en los periodos de menor precipitacion.
Los restos del material vegetal removido en los platos seran dejados in situ para proteger el suelo del impacto directo
de las gotas de lluvia; lo mismo ocurrira para parte de los desechos de la entresaca (ramas y hojas).
Una vez se genere un talud, se cubrird con agrotextil hasta tanto no se adelante su programa de revegetalizacion, el
cual ademaés debera seguir los lineamientos y especificaciones técnicas propuestas en el Plan de Manejo de la Biota,
en lo concerniente al manejo de taludes.
Los tiempos que transcurran entre la remocion de la cobertura y la implementacion de las obras, deberan ser lo mas
cortos posible.
Aquellos drenajes naturales que recibiran directamente las descargas de las cunetas colectoras de agua de algunos
senderos como la Espiral del Tiempo, deberan tener un tratamiento de superficie igual al propuesto para la
mitigacion de la desestabilizacion de laderas (empedrado o similar).

Medidas de correccion
No se formulan.

Medidas de compensacion

No se formulan.

Contraparte positiva

Atenuacion de pérdidas de suelo.
Responsabilidad

Para aquellas obras constructivas (descapote y excavacion) y del establecimiento y manejo de la biota (plateo,
limpias, entresaca inicial), la interventoria del Proyecto, verificara el cumplimiento de lo estipulado en relacién con
la disposicion final del material sobrante de excavacion y de remocion de coberturas vegetales, asi como de las
épocas de ejecucion de las obras.

Secretaria de Educacion y Cultura de Medellin (EDUCAME) contrataré el disefio y ejecucion del tipo de obras
necesarias para la adecuada captacion y conduccion de las aguas recolectadas por el sistema de cunetas del Cerro
(las cuales no son tenidas en cuenta por el Disefio Arquitectonico del Proyecto), con el fin de que no se produzca
profundizacién de cauces. Asi mismo exigira que dicho tipo de obras se elaboren en materiales que no choquen con
la concepcion arquitectonica y natural del Ecoparque.

Obijetivo operativo




Cubrir los taludes con agrotextil, inmediatamente éstos se generen.
Construir, previa implementacion de las cunetas, las estructuras de conduccién y proteccion sobre los cauces de los
drenajes que recibiran dichas aguas.
Iniciar, una vez esté conformado y terminado cierto tramo de una obra que produjo un talud, las actividades de
revegetalizacion del mismo tal como lo propone el Plan de Manejo de la Biota; de esta forma, una vez terminado el
proyecto constructivo, sélo se tendra un (1) mes de plazo para que los taludes generados se encuentren totalmente
tratados.

Contingencia
En caso de que durante los procesos constructivos se presenten dindmicas erosivas (carcavas,
surcamientos, profundizacion de cauces, etc.), deberdn implementarse estructuras de
contencioén construidas con materiales en funcion del tamafio del proceso.
En caso de que las dindmicas erosivas se den por malos manejos y procedimientos por parte del
contratista, éste asumira las medidas correctivas necesarias. Por otra parte, en caso de que la
interventoria del proyecto determine que los origenes del fendbmeno no fueran controlables,

EDUCAME contratara la ejecucion de las obras necesarias para su correccion.

“Se debe realizar un seguimiento de la calidad del agua antes, durante y luego de la realizacion de
las obras de cruce, con objeto de establecer el efecto que las obras tengan sobre las caracteristicas
de drenaje. La seleccion de los sitios a muestrear se hara por parte de la interventoria y contratista.
Se caracterizaran fisico-quimicamente, dando prioridad a aquellas fuentes que abastezcan
comunidades humanas. Entre otros, deberan ser analizados los siguientes parametros: color,
turbiedad, pH, coliformes fecales, coliformes tota-les, sélidos disueltos, sélidos suspendidos y
grasas. La evaluacion y clasificacion de estas fuentes seguira los estandares de calidad de agua para
efectos de consumo.”

Una presentacion esquematica de un plan de monitoreo para la calidad del aire en mayor
grado de precision y con-crecion, elaborado para un proyecto hidroeléctrico, se expone en la Tabla
7. El modelo esquematico puede ser utilizado asi mismo para otros elementos y parametros
ambientales.

PROPUESTA PARA LA SUPERVISION E INTERVENTORIA AMBIENTAL

El Programa de Supervision Ambiental corresponde, a la interventoria ambiental de que
deben ser objeto los proyectos en lo que respecta a la implantacién de las medidas o programas
especificados, y su objetivo central es propiciar una cultura que garantice el cumplimiento de la
calidad ambiental en actividades y proyectos tanto publicos como privados, que intervengan
recursos y ambiente. Puede asi mismo anotarse como objetivo de la interventoria, la coordinacién
de las diferentes actividades tendientes a propiciar que los programas y medidas planteadas en el
PMA 'y en el programa de seguimiento y monitoreo, sean debidamente implementadas para alcanzar
la minimizacion de los efectos ambientales negativos y la maximizacion de los efectos positivos del
proyecto sobre el medio.

Tabla 7. Modelo de ficha para el programa de seguimiento y monitoreo ambiental.

PLAN DE MONITOREO PARA LA CALIDAD DEL AIRE

Obijetivo
Identificar y evaluar los posibles cambios en la calidad del aire durante el periodo de construccién y operacion del
proyecto.
Indicadores ambientales

Material particulado en suspensién (Og): se expresa en dos formas: promedio anual y promedio para 24 horas. Se
evaluard el promedio para 24 horas.
Dioxido de azufre (H,S en mg/l): este gas es el que generalmente se encuentra en mayor concentracion cuando se
presentan olores producidos por la degradacion de la materia organica.

Inicio del muestreo



Material particulado: el muestreo se realizara durante la primera época seca que se presente después de que entre en
operacion la planta de triturado (1995).
Olores: se comenzaran a medir inmediatamente inicie operaciones la central (1999).
Periodicidad
Particulas en suspension: cuatro veces/afio durante la operacion de la planta de triturados.
Olores: una vez al afio después de que entre en operacion la central hidroeléctrica
Duracion
Particulas en suspension: durante el periodo de construccion del proyecto.
Olores: durante la vida Gtil del proyecto.
Sitios de muestreo
Material particulado: planta de triturados, sitio de preparacion de los concretos para la presa.
Olores: cerca del sitio de descarga del agua turbinada.
Costos
El valor del muestreo anual es $ (US$)

Debe formularse un modelo de interventoria ambiental a ser seguido por la autoridad competente, el
cual podria acudir a visitas periodicas con miras a verificar el cumplimiento de lo formulado como
objetivo operativo en el PMA.

CONSIDERACIONES FINALES

Si bien la nueva normatividad ambiental plantea un panorama mas equilibrado en lo que
respecta a las posibilidades de hacer un acercamiento mas estrecho al desarrollo sostenible, lo cual
trata de ponerse de manifiesto a través de los estudios de impacto o de los planes de manejo para
optar por las LA, también es cierto que en buen nimero de casos, aquellos han pasado a ser un
tramite o requisito mas con el cual se debe cumplir, y por tanto se trata de satisfacerlo al menor
costo y con el menor esfuerzo. Testimonio de ello dan algunas entidades encargadas del
otorgamiento de la LA, quienes han tenido que rechazar buen nimero de estudios que no cumplen
con los requisitos exigidos desde la entrada en vigencia del decreto reglamentario para tal efecto.

La dinamica actual en torno a lo ambiental, ha favorecido la gestacion de numerosas firmas
consultoras que se postulan como candidatas para la realizacion de estos estudios. Aunque no como
comun denominador, se ha encontrado que aln contdndose con personal capacitado, los
documentos elaborados no son la expresion de un analisis profundo y visionario de caracter
integral, sino mas bien el resultado de una sumatoria de esfuerzos monodisciplinarios finalmente
agrupados, con el agravante de revestir serios vacios en torno a lo técnico.

De acuerdo a SCI (1993), los costos de las evaluaciones de IA en paises que cuentan con
suficiente informacion tanto fisico-bidtica como socio-econdmica, varian entre un 0,05% y 2% del
costo total del proyecto. El caso Colombiano no califica dentro de éstos, pudiendo ser los costos
significativamente superiores. Sin embargo, el mismo autor afirmaba hacia el afio referido, que los
estudios realizados como formalismos para cumplir las exigencias de las entidades otorgantes de la
LA, tenian un costo que no superaba el 0,01% del valor del proyecto.

Si bien es cierto que gran parte del problema radica en los planteamientos de orden técnico
y operativo mencionados, también lo es el hecho de considerar tales estudios como gastos antes que
como inversiones, ya que ellos constituyen una importante herramienta de planificacion, que hace
las veces de carta de navegacion con miras a alcanzar un desarrollo y funcionamiento de los
diferentes proyectos en el marco de la sostenibilidad.

Este ultimo planteamiento analizado bajo la lupa de la cotidianidad nacional y en el
contexto historico de todo lo relacionado con lo ambiental, no resulta extrafio ni mucho menos



ajeno. Hoy por hoy se podria afirmar que en el Pais se cuenta con el inicio de un despertar de la
conciencia ecoldgica, ello quiza por haberse allanado un tanto el camino con el arranque de la Ley
99 y de algunos de sus decretos reglamentarios. Sin embargo, sigue siendo largo el camino a seguir
y son muchos los puntos sobre los cuales habrd que trabajar muy seriamente para establecer
correctivos. Las CAR’s, entidades territoriales y areas metropolitanas hoy dia tienen sobre sus
espaldas una fuerte carga de responsabilidad en torno a lo ambiental, y en lo que respecta al
otorgamiento de la LA deberan marcar un punto de referencia al someter los estudios que los avalan
a analisis y evaluacion concienzudos, serios y muy técnicos, que no dejen dudas del ajuste del
proyecto a los requerimientos medioambientales, y que sirva como ejemplo de la puesta en practica
de la norma, no quedando ésta relegada al papel, y exenta de manipulaciones y tramite de
influencias de diversa indole.

Los lineamientos y desarrollo secuencial propuestos para la estructuracion del EIA,
pretenden recoger en forma articulada los diferentes elementos que deben ser considerados para que
la EIA responda a los requerimientos de solidez, integracién y concrecion que deben caracterizarla
como proceso en el que participan maltiples disciplinas. Sin embargo, como es claro, no se trata de
un esquema rigido sino por el contrario abierto, maleable y discutible, en razon de lo cual desde un
comienzo se ha hecho referencia a una “propuesta metodolégica”. Aun con todas las dificultades
resefiadas, debe resaltarse la importancia de poder contar con una herramienta que posibilite
amarrar dos corrientes otrora irreconciliables: desarrollo-conservacion del ambiente, sin que tenga
que darse un choque frontal de imposible soldadura, y que ello significa en la medida en que se
perfeccionen métodos y procedimientos y que se consolide una mentalidad empresarial que incluya
la dimension ambiental, alcanzar a futuro un modelo que haga realidad la confluencia de ambas
dimensiones, s6lidamente soportado por todos los actores de la sociedad.

A este Ultimo respecto cabe anotar que los diferentes mecanismos de participacion
ciudadana, junto con muchos otros consagrados hoy dia por la legislacion nacional, permitiran a
futuro, en la medida que los nacionales conozcan la ley, contar quizas con el mas importante agente
fiscalizador del manejo de los recursos naturales y del medio ambiente en general.
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