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¢QUE ES EL IICA?

El Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA) es el organismo
especializado en agricultura del Sistema Interamericano. Sus origenes se remontan al 7 de octubre
de 1942, cuando el Conscjo Directivo de la Unién Panamericana aprobd la creacién del Instituto
Interamericano de Ciencias Agricolas, con sede en Costa Rica.

Fundado como un ente dedicado a la investigacién agronémica y a la ensefianza de posgrado para
los trépicos, el IICA se convirtié progresivamente, ante los cambios y las nuevas necesidades del
Continente Americano, en un organismo de cooperacion técnica para la agricultura. Estas
transformaciones fueron reconocidas formalmente con la ratificacién, el 8 de diciembre de 1980,
de una nueva Convencidn, la cual establecié como fines del IICA estimular, promover y apoyar
la cooperacion entre sus Estados Miembros, para lograr el desarrollo agricola y el bienestar rural.

Los 6rganos de gobierno en que participan los Estados Miembros son la Junta Interamericana de
Agricultura y el Comité Ejecutivo, de los cuales emanan los lineamientos politicos que ejecuta la
Direccién General. El IICA hoy posee gran alcance geografico que le permite responder a las
necesidades de cooperacion técnica en los paises, a través de sus Agencias de Cooperacién Técnica
y de cinco Centros Regionales desde los cuales se coordina la implementacién de estrategias
adecuadas a las caracteristicas de cada region.

La participacién y apoyo de los Estados Miembros y las relaciones que el Instituto mantiene con
Observadores Permanentes y numerosos organismos internacionales, posibilitan que el 1ICA
canalice recursos humanos y financicros en favor del desarrollo agricola del Continente Americano.

El Plan de Mecdiano Plazo (PMP) 1994-1998 constituye el marco orientador estratégico de las
acciones del IICA para el periodo en referencia. Su objetivo general es apoyar a los Estados
Miembros para lograr la sostenibilidad agropecuaria, en el marco de la integracién
hemisférica, y como contribucién al desarrollo rural humano. El Instituto programa su
trabajo con base en las transformaciones productivas, comerciales ¢ institucionales de la
agricultura, con un enfoque integrado del desarrollo, sustentado en la sostenibilidad, la equidad y
la competitividad. El IICA fija sus actividades técnicas en cuatro Areas de Concentracion:
Politicas Socioeconémicas, Comercio e Inversiones; Ciencia y Tecnologia, Recursos Naturales y
Produccion Agropecuaria; Sanidad Agropecuaria; y Desarrollo Rural Sostenible. La accién del
IICA se apoya en dos Servicios Especializados: Capacitacion, Educacién, y Comunicacién; e
Informacion, Documentacion e Informadtica.

Los Estados Micmbros dcl IICA son: Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados, Belice, Bolivia,
Brasil, Canadd, Colombia, Costa Rica, Chile, Dominica, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos de
América, Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Perti, Reptiblica Dominicana, St. Kitts y Nevis, Santa Lucia, San Vicente y las
Granadinas, Suriname, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela. Los Observadores Permanentes
son: Alemania, Austria, Bélgica, Comunidades Europeas, Espaia, Federacién de Rusia, Francia,
Hungria, Israel, Italia, Japon, Portugal, Reino de los Paises Bajos, Repiblica Arabe de Egipto,
Repiblica Checa, Repiblica de Corea, Repiiblica de Polonia y Rumania.
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PRESENTACION

Esta publicacion es producto del documento preparado por los consultores Margarita
Nuiiez Ferrera, Marielos Alfaro Murillo y Carlos Borge, “Evaluaciéon y Seguimiento del
Impacto Ambiental en Proyectos de Desarrollo Agricola y Rural” en agosto 1994. Tanto
en el trabajo de la consultoria como en la revision final, colaboraron con comentarios y
sugerencias Roberto Casas y Freddy Revilla del Centro de Programas y Proyectos de
Inversion (CEPPI); David Wilson del Area de Concentracion III: Sanidad Agropecuaria,
Sergio Sepulveda del Area de Concentracion IV: Desarrollo Rural Sostenible; y Jurgen

Carls del Proyectos IICA/GTZ.

La version que se publica fue editada técnicamente y complementada por Ronnie de
Camino del Proyecto IICA/GTZ y Yanko Goic Cortés del CEPPI. El trabajo de edicion
final e impresion fueron realizados por el Servicio Editorial y la Imprenta del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA). Arlette Zuiiiga tuvo a su cargo
la tarea de levantado de texto, revision y diagramacion del documento. La coordinacion del

trabajo fue responsabilidad de Yanko Goic del CEPPIL
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INTRODUCCION

Los proyectos de inversion son un instrumento importante para la asignacion de
recursos destinados al desarrollo agricola y rural. Este desarrollo adquiere una nueva vision

al pretender que sea sostenible, en sus dimensiones ecoldgica, econdmica y social.

La importancia del sector agropecuario en la economia de los paises latinoamericanos
es indudable, ya que representa mas del 10% del producto interno bruto (PIB), porcentaje
que sube a mas del 25% si se incluye la agroindustria. E! sector provee cerca del 30% del
empleo total y aproximadamente un cuarto de las exportaciones de Latinoamérica (CEPAL
1991), y produce, ademas, grandes impactos ambientales, los cuales hasta hoy no han sido
evaluados en toda su magnitud. Estos impactos dependen de muchos factores, entre los
que se encuentran: el tipo de cultivo, la escala de produccion; las tecnologias empleadas, el
area utilizada, los cambios y la intensidad del uso de la tierra, la capacidad de uso de la

tierra para sostener la actividad, la aplicacion de agroquimicos y los incentivos econémicos.

El desarrollo sostenible tiene varios elementos por considerar (Trigo y Kaimowitz
1994), entre los que se destacan la preocupacion por satisfacer las necesidades humanas
para mejorar el bienestar de la mayoria de la poblacion, la equidad intergeneracional y el
nexo entre el nivel de desarrollo actual y la capacidad de satisfacer las necesidades futuras.
Cada generacion recibe un determinado capital y toma a su vez decisiones sobre consumo,

agotamiento de recursos e inversion. En este contexto la sostenibilidad debe ser vista como
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el conjunto de decisiones sobre consumo e inversion que una sociedad toma a lo largo del
tiempo, de ahi su importancia en el tema de formulacion y evaluacién de proyectos de
inversion. Sin embargo, la determinacion de la factibilidad econémica de un proyecto se
enfrenta al problema de que el medio ambiente, en tanto bien econémico, y los servicios
que este presta no tienen mercado y, en consecuencia, no tienen precio. El asignar precio a
estos efectos positivos y negativos sobre los recursos naturales es una necesidad para
mejorar el calculo de los beneficios y costos utilizados en la toma de decisiones para

asignacion de recursos de inversion.

El seguimiento y la evaluacion, junto con la formulacion y evaluacién ex ante, y la
gestion de recursos son las actividades basicas del manejo de proyectos de desarrollo. Sin
embargo, en la generalidad de los casos, la operacion de proyectos de desarrollo agricola y
rural carece de un sistema de seguimiento y evaluacion en muchos ambitos importantes,
como el productivo, el financiero, el social y el ambiental, debido principalmente al
desconocimiento de su utilidad y a la falta de recursos para estas actividades. Esto
ocasiona la acumulacion de problemas y la falta de prevision de alternativas para
solucionarlos, todo lo cual repercute en retrasos y hasta en la paralizacién de la ejecucion

de dichos proyectos.

El objetivo de este documento es dar a conocer, a los responsables del disefio y
ejecucion de proyectos de inversion agricola y desarrollo rural, la importancia de la
incorporacion de la variable ambiental en la evaluacion y seguimiento de proyectos, como

una forma de lograr el manejo sostenible de los recursos naturales renovables.

El trabajo esta estructurado en cuatro capitulos. En el primero se establecen los
lineamientos de la gestion ambiental y su importancia dentro del analisis de proyectos. En
el segundo se dan los fundamentos, tanto técnicos como econdmicos, de las distintas

evaluaciones ambientales que permiten la incorporacion de la variable ambiental en el ciclo
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de proyectos para el desarrollo agricola y rural. En el tercer capitulo se desarrolla el tema
de seguimiento y control ambiental. Por ultimo, en el capitulo cuarto se presenta un
estudio de caso para mostrar la importancia de la elaboracion de evaluaciones ambientales

como forma de considerar la sostenibilidad futura de estos proyectos.
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I. DIMENSION AMBIENTAL EN LA FORMULACION Y
EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION PARA EL
DESARROLLO AGRICOLA Y RURAL

El desarrollo se ha definido como la aplicacion al ambiente y la gestion de recursos
humanos, financieros, biolégicos y fisicos con el fin de satisfacer necesidades humanas
y fnejorar el nivel de vida (PNUD 1991, Warad 1978, Saunier 1975). Asi, el desarrollo
estd en funcion de la capacidad de los ecosistemas para proveer satisfactores y absorber
los efectos de las actividades humanas. Se excluye, sin embargo, como parte de este
desarrollo, a las acciones que en nombre del progreso cambian el ambiente sin

fomentar el bienestar humano en el largo plazo (Saunier 1985) (Cuadro 1).

Los proyectos como herramientas para el desarrollo requieren la incorporacién de
la variable ambiental en las fases iniciales de la formulacién, a fin de determinar su
factibilidad de realizacién en el dambito del desarrollo agricola y rural sostenible y
establecer la competitividad que pueden tener los bicues y servicios generados en el

proceso al incorporarse los efectos externos generados por su implementacion.

Este aspecto, a pesar de contar con un amplio marco tedrico, no ha sido
suficientemente comprendido por los analistas; ademds, no es prdctica comin el
andlisis de variables ambientales en el proceso de formulaciéon y evaluacién de
proyectos. Menos ain se toma en cuenta el papel que debe desempefiar la tasa de
descuento para el cdlculo de los valores actualizados, al considerar los problemas del
largo plazo frente al corto plazo y el riesgo e incertidumbre provenientes de actividades
productivas sujetas a cambios en el mercado mediante precios y eventos probabilisticos

que modifican el resultado final de cualquier proyecto.
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En este capitulo se insistird en la necesidad de ejecutar los estudios de factibilidad
de proyectos en un marco amplio que incluya los postulados del desarrollo sostenible y

de manejo racional de los recursos naturales renovables.

El objetivo especifico del presente capitulo es proporcionar al lector elementos
bdsicos para internalizar las externalidades medioambientales negativas y positivas, y
lograr asi la incorporacién de la dimensién ambienta: en las fases de identificacién,
disefio, formulacién y ejecucion de proyectos de inversion para el desarrollo agricola

y rural.

Cuadro 1. Costos y beneficios ambientales generados por algunas actividades
humanas relacionadas con el desarrollo.

Actividades Resultado deseado: Mejor Resultado no deseado: Costo
calidad de vida ambiental y social

Agricultura Produccién de alimentos Destruccién de hdbitat

Silvicultura Vivienda Deforestacién

Pastoreo Diversidad en bienes de consumo Cambio climético

Pesca Cultura Desertificacién

Riego Conocimiento Degradacidn de suelos

Extraccién minera Produccién de fibra Eutroficacién

Consumo de combustible Suministro de agua Pérdida de biodiversidad

Industrializacién Satisfaccién de otras necesidades Lluvia 4dcida

Urbanizacién de la poblacién rural Pobreza

Recreacion Disminucién del desarrollo

humano.

Fuente: Elaboracién de los autores con base en Lubchenko ef al. 1991.



dimensién ambiental en la formulacién y evaluacién de proyectos 15

Proyectos de Desarrollo

El origen de todo proyecto estd en la percepcion de una necesidad individual,
colectiva o social. La necesidad por satisfacer puede tomar la forma de aspiracién
manifestada, por ejemplo en un estudio de mercado. Otras veces, la necesidad puede
ponerse de manifiesto por la existencia de un recurso que ofrece posibilidades de
explotacion (energético, mineral, bosques, entre otros), y por ultimo, la necesidad
puede deducirse de la existencia de algin problema que se aspira resolver, por ejemplo
de tipo ambiental. En general, podemos afirmar que los proyectos responden, por un
lado, a las estrategias de planificacion y, por el otro, a problemas, necesidades,

aspiraciones y oportunidades.

En los proyectos de inversion agricola, la mayor motivacion debe ser producir mds
alimentos a un menor costo, protegiendo el ambiente y manteniendo la equidad dentro
y entre generaciones humanas. Esto se logra conservando los niveles de productividad
actuales en las dreas de alto potencial, al tiempo que se incrementa la productividad de

los terrenos agricolas de bajo potencial (ICA 1992).

En los paises en vias de desarrollo, los proyectos de inversion agricola y desarrollo
rural deben ser concebidos en el marco de la agricultura sostenible. Se usard el
concepto formulado por De Camino y Muller (1993), en el cual se relacionan las
definiciones de agricultura, recursos naturales y desarrollo sostenible: "La
sostenibilidad de la agricultura y de los recursos naturales se refiere al uso de los
recursos biofisicos, econémicos y sociales segun su capacidad, en un espacio
geogrdfico, para obtener bienes y servicios directos e indirectos de la agricultura y de
los recursos naturales mediante tecnologias biofisicas, econdémicas, sociales e
institucionales para satisfacer las necesidades de las generaciones presentes y futuras. El

valor presente de los bienes y servicios debe representar mds que el valor de las
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externalidades e insumos incorporados, mejorando o al menos manteniendo en forma
indefinida la productividad del ambiente biofisico y social. Ademds, el valor presente

debe estar equitativamente distribuido entre los participantes del proceso".

Ciclo de Proyectos

En la formulacion de proyectos de inversion agropecuaria, al igual que en otros
tipos de proyecto, suelen distinguirse varias fases que se suceden progresivamente y

que determinan la conveniencia de realizar la inversion:

1. Identificacién de la idea. Esta etapa comprende la exploracién y el andlisis de
la situacién-problema-oportunidad, las ideas de proyecto y el estudio de
identificacion o perfil de proyecto.

2. Anteproyecto preliminar o estudio de pre factibilidad. En esta etapa se realiza
una evaluacién preliminar de las ideas identificadas, en cuanto al cumplimiento
de los objetivos de beneficios netos econémicos, sociales o financieros. De su
evaluaciéon positiva depende la inversién de recursos en estudios mds
detallados.

3. Anteproyecto definitivo o estudio de factibilidad. Es un estudio mds profundo
de los anteproyectos preliminares aprobados, que tiene por objeto analizar
todas las alternativas posibles y elegir aquella que maximice el cumplimiento

de los objetivos.

4. Proyecto definitivo. En esta etapa se trabaja en ios detalles de disefio final, las

especificaciones finales, los detalles del financiamiento, el cumplimiento de las
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condiciones previas del financiador (si existicran) y la organizacién para la

ejecucion.

5. Ejecucioén. Esta etapa se divide en: inversion, que en el caso de créditos se
refiere al periodo de desembolsos; desarrollo; y pleno desarrollo o

estabilizacion.

6. Evaluacién sobre la marcha y ex post. En esta etapa el analista examina de
manera sistemdtica los elementos de éxito y fracaso registrados por la
experiencia del proyecto, con objeto de planificar mejor para el futuro. Esta
evaluaciéon no se limita a los proyectos finalizados, dado que incluye
evaluacién sobre la marcha, evaluacién al final del periodo del proyecto y

evaluacién de impacto algunos afios después de finalizado el proyecto.

Este proceso de ordenamiento 16gico es lo que muchos autores han denominado el
ciclo de proyectos. Otros han adoptado la denominacion de planificacion de proyectos
(Azpurua y Gabaldon 1976), definida como el proceso mediante el cual los proyectos
que reclaman su desarrollo se formulan, se jerarquizan y se insertan dentro de

programas de inversion de los sectores.

Analisis de Proyectos

La decisién final sobre la ejecucién de un proyecto de inversién para el desarrollo
agricola y rural depende del estudio que se haga sobre él. Este estudio se basa en
aspectos técnicos, institucionales, legales, sociales, comerciales, financieros,
econémicos y ambientales. Este proceso es continuo y se realiza a lo largo del ciclo de

proyecto, lo que constituye la base del desarrollo y la planificacion agricola.
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La variable ambiental guarda estrecha relacién con la sostenibilidad del proyecto de
inversion para el desarrollo agricola y rural al depender este de los recursos naturales
existentes en el drea por desarrollar. Hay que visualizar el proyecto como una cadena
de eventos, lo que dificulta su separacién del contexto donde se desarrolla. Por
ejemplo, el desarrollo de un sistema de riego puede reducir la pesca y aumentar la
incidencia de esquistosomiasis! en regiones donde estd presente esa enfermedad

transmitida por caracoles.

Dado que la evaluacién ambiental es de reciente incorporacién en el andlisis de
proyectos, comparativamente con los otros aspectos, describiremos en este acdpite los
distintos tipos de estudios ambientales que se pueden desarrollar dentro del ciclo de

proyectos.

Variable ambiental en el ciclo de proyectos

La dimensién ambiental, al igual que la econémica y técnica, debe estar presente
en todas las etapas del ciclo de proyectos descritas anteriormente. Al incorporar la
variable ambiental tempranamente en el proceso de toma de decisiones, se contribuye
potencialmente a preservar los recursos que sostienen nuestro propio crecimiento y el
de futuras generaciones. Ademds, se minimizan los posibles retornos negativos del
ambiente sobre el proyecto y se reducen, apreciablemente, los costos en medidas de

prevencion, mitigacioén y correccion.

La susceptibilidad ambiental de determinadas dreas, el alto grado de intervencién,
la presencia de miltiples recursos, su grado de accesibilidad, entre otros, son factores

de indispensable andlisis para definir la ejecucién de un proyecto determinado. Asf, es

1 Esquistosomiasis: Invasién del cuerpo humano por un parisito trematodo de la familia
Esquistosomidae, que da lugar, entre otras perturbaciones, a hematuria.
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insuficiente fundamentar las decisiones de un proyecto de inversién rural en tinicamente
comparaciones de costo de transporte, cercania de mercado, costo y acceso a insumos,
créditos y recursos fisicos, cuando los costos econémicos también se encuentran en el
ambiente social y ecoldgico. El andlisis detallado de los procesos productivos que
incorpora la dimensién ambiental permite descubrir otras posibilidades de prdcticas de
manejo, uso y reciclaje de insumos, aprovechamiento de subproductos, transformacién
y utilizacion de distintos tipos de energia, tipos de fertilizacion, control de plagas y

enfermedades, manejo de suelos, entre otros.

En la Figura 1 se presenta, de manera simplificada, la secuencia de las actividades
de la evaluacién ambiental que debe acompaiar a los proyectos de inversién para el

desarrollo agricola y rural en las diferentes etapas del ciclo de proyectos. Estas son:

1. Prefactibilidad ambiental (PFA). En esta etapa se obtienen criterios muy
generales sobre la posible incidencia del proyecto en la producciéon de

degradacion importante en el ambiente y su potencial de control.

2. Estudio de factibilidad ambiental (EFA). En términos generales, estos
estudios constituyen el instrumento para verificar la compatibilidad entre los
usos del espacio propuestos por el proyecto y su uso potencial o las previsiones
del ordenamiento del territorio. Con estos estudios se pueden identificar las
variables ambientales por ser estudiadas, las sensibilidades naturales y los

problemas ambientales mds relevantes.

3. Evaluaciones de impacto ambiental (EIAs). Si los problemas detectados por el
EFA fueran muy generales y variados, se justifica la ejecucion de una EIA. La
EIA determina en cada caso la relevancia de los impactos y recomienda las

medidas de redisefio, prevencion, mitigacién y control.
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4. Programas de seguimiento y monitoreo. Como complemento de las ElAs, es

necesario ejecutar los programas de seguimiento de medidas propuestas asi
como los programas de monitoreo ambiental. Estos planes se implementan en
la etapa de ejecucion (Figura 1) y llega incluso, en el caso de los planes de

monitoreo, hasta la fase final del proyecto.

. Auditorias ambientales (AA). Si el proyecto ya se ha establecido y nunca se

han realizado estudios ambientales, se puede considerar la realizacién de
estudios posteriores o auditorias ambientales. Estas auditorfas permiten:
a) determinar si esos proyectos causan dafios al ambiente; y b) proponer

medidas de mitigacién y correccion.

. Bvaluacion sobre la marcha y ex post. Por iltimo, se realizarin:

a) evaluaciones sobre la marcha o de medio término con el fin de corregir la
ejecucion del proyecto; b) una evaluacion final para estimar la sostenibilidad
ambiental en el futuro; y c) una evaluacién de impacto para determinar el
impacto ambiental generado por el proyecto, que permitird retroalimentar la
formulacién y el andlisis de nuevos proyectos, y también planificar medidas de

investigacion.
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ETAPAS DEL PROYECTO EVALUACION AMBIENTAL

Identificacion de

idea l

: Estudio de
Estudio de prefactibilidad
prefactibilidad ambiental
. Estudio de
EstU_d'_q de factibilidad
factibilidad ambiental
Evaluacion de
Proyecto impacto ambiental
<
EJECUCION l
Inversién
l - Programas de
seguimiento y
Desarrollo monitoreo ambiental
¢ - Asesorfa ambiental
Pleno
desarrollo l

.

Evaluacion sobre
la marcha
y ex post

- Monitoreo ambiental

- Auditorias ambientales

- Evaluacién ambiental
ex post

Fig. 1. Actividades ambientales que deben desarrollarse dentro del ciclo de proyectos de
inversion para el desarrollo agricola y rural.

Fuente: Nuiiez, Alfaro y Borge 1994.
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Dimension econémica

Tradicionalmente la humanidad ha asumido que la naturaleza proporciona al ser
humano el agua, el aire, la luz y otros bienes y servicios ambientales en cantidades
ilimitadas, por lo que estos recursos han sido considerados como "bienes libres" o

"recursos no escasos"; en consecuencia, el sistema de mercado no les asigna precios.

El deterioro ambiental que ha sufrido el planeta es alarmante y la disponibilidad,
tanto en cantidad como en calidad, de muchos de estos bienes y servicios ambientales
se ha visto afectada. Es posible citar diversos ejemplos: la deforestacién ha reducido
las dreas boscosas y ha afectado la disponibilidad de madera, semillas, frutos, resinas y
la existencia de animales silvestres, entre otros aspectos. La pérdida de suelo por la
utilizacién de sistemas de produccion inadecuados a las condiciones agroecoldgicas del
lugar ha provocado una reduccion en los niveles de productividad de esas tierras. El
uso intensivo de agroquimicos ha contaminado las aguas de los rios y, por ende, del
mar. La agroindustria ha contaminado no solo el aire sino también los rios, pues
normalmente sus efluentes (en algunos casos, toxicos) son vertidos en los cauces

cercanos.

Para cambiar esta tendencia, es imperativo mostrar el costo econémico de los
recursos fisicos, bioldgicos, sociales y culturales que podrian ser afectados por la
ejecucion de proyectos de desarrollo agricola y rural, y cémo el desarrollo
socioeconémico del corto, mediano y largo plazo puede verse severamente afectado por

el mal uso que se dé hoy a esos recursos.

Los impactos que un proyecto de desarrollo agricola y rural le impone a la
sociedad pueden ser negativos o positivos, por lo que al valorarse deberdn ser

considerados como costos o beneficios ambientales, respectivamente. Una vez
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valorados, es posible incorporarlos en la evaluaciéon econémica, a fin de mostrar c6mo

estos pueden afectar la rentabilidad del proyecto.

En la actualidad, existen limitaciones de informacién para valorar en términos
fisicos y monetarios estos impactos ambientales. Los especialistas en cada materia
deberdn generar para el proyecto especifico la informacidon necesaria y disefiar los
sistemas de monitoreo que permitan obtenerla en el menor plazo posible. Sin embargo,
existen otros aspectos que constituyen puntos de discusiéon entre los analistas de
proyectos; estos son la tasa de descuento utilizada en el proyecto y el plazo

considerado para realizar el andlisis.

En la evaluacién econémica de proyectos, para calcular las medidas de rentabilidad
como el valor actual neto (VAN) y la relacion beneficio-costo (B/C), es necesario
utilizar una tasa de actualizacién o descuento. Cuanto mayor sea esta tasa, los valores
monetarios descontados percibidos en el "largo plazo" son menores. Este aspecto es
relevante al incorporar la variable ambiental en dicha evaluacion, ya que los dafios o
beneficios que un proyecto provoca sobre el ambiente, generalmente, se presentan en el
mediano y largo plazo. Si el analista selecciona una tasa de descuento.que no considere
este aspecto, corre el riesgo de subvalorar el impacto que tienen estos costos y

beneficios ambientales sobre la rentabilidad del proyecto.

En pocas palabras, se puede decir que, a una mayor tasa de interés, menor valor
tiene el retorno de una determinada inversion. Esto incide directamente sobre los
proyectos de desarrollo agricola y rural, los cuales son, generalmente, proyectos cuya
maduracion y retorno de las inversiones son de mediano y largo plazo. Esto evidencia
la importancia que tiene el plazo elegido para realizar el andlisis, ya que un proyecto
que se desarrolla durante un periodo de 10 afios puede provocar daiios al ambiente que

se manifiesten a partir del afio quinto y permanezcan por un periodo superior a los 10
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afios. En estos casos, debe realizarse el andlisis considerando el plazo en el que se

manifestardn los dafios o beneficios ambientales.

La incorporacién de la variable ambiental en la evaluacion de proyectos de
desarrollo agricola y rural es fundamental para lograr el desarrollo sostenible. Lo
anterior implica que debe existir una estrecha relacién entre las politicas econémicas,
las sociales y las ambientales de los paises, ya que cambios en la politica econémica
afectan a la poblacién, a los recursos naturales y al ambiente en general. Como
ejemplo de ello, los cambios en las tasas de interés afectan el periodo de madurez de las
inversiones econdmicas, los cambios en el presupuesto fiscal pueden cambiar la
estructura de los incentivos y la devaluaciéon de la moneda puede afectar la tasa de

extraccion de los recursos naturales.

Esta crisis ambiental y el compromiso del desarrollo sostenible deben llevar a los
paises y a los entes financieros internacionales a promover la formulacién y la
ejecucion de proyectos de desarrollo agricola y rural que sean econdémicamente

factibles, socialmente aceptables y ambientalmente sostenibles.

Esta relacion estrecha entre economia y ambiente se refleja en el surgimiento de un
fuerte movimiento integrado por economistas y especialistas en recursos naturales que
trabajan en la gestacion de un modelo econémico alternativo, o sea, un modelo de

produccién econémica basado en una perspectiva biofisica.

Este movimiento es nueva disciplina denominada "economia ecoldgica", que
pretende redefinir la relacion entre el ser humano y la naturaleza, mediante la
reorganizacion de las actividades humanas, con el fin de lograr que estas sean
sinergéticas con los procesos y los servicios de los ecosistemas (Colby 1991). Esta

disciplina propone, entre otros aspectos, incorporar dentro del andlisis econémico los



dimensién ambiental en la formulacién y evaluacién de proyectos 25

costos y beneficios ambientales generados por los proyectos de desarrollo, con el
propésito de incluir en la asignacion de recursos el objetivo de la sostenibilidad de los

recursos naturales renovables (Costanza 1991a).

Externalidades ambientales

Los proyectos de desarrollo agricola y rural que no incorporan en su disefio la
variable ambiental podrian imponer a la sociedad dafios como las alteraciones al
paisaje, la mayor dispersion de plagas, patogenos y vectores, el deterioro de la calidad
del agua para usos urbanos, la pérdida de productividad de la tierra, la disminucién de
la biodiversidad y la contaminacién del aire, entre otros. Tradicionalmente, estos
dafios o impactos negativos del proyecto sobre el ambiente no han sido considerados
por el agente productivo como parte de sus costos de produccién, ni como los

beneficios ambientales como parte de sus ingresos.

Los recursos naturales o el ambiente afectado constituyen un "costo" del proyecto.
Este es el caso del impacto sobre la calidad y cantidad del agua en las partes bajas de
una cuenca hidrogrifica provocado por el desarrollo de actividades agricolas que
utilizan tecnologia no adecuada a las condiciones agroecoldgicas predominantes en sus
partes alta y media, lo que favorece los procesos erosivos, o la aplicacién intensiva de

agroquimicos y la deforestacion en terrenos de aptitud forestal.

Si los productores de las partes alta y media no imputan en sus costos de
produccién todos los efectos de su accion, alguien tendrd que pagar por los efectos
nocivos generados al ambiente. En este caso lo que se ha producido es una
"externalidad anibiental negativa”. En este contexto, Tietemberg (1992) indica que se

considera la existencia de una externalidad cuando el bienestar de un agente, persona o
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empresa, no solo depende de su propia actividad, sino que estd condicionada por las

actividades de otros.

Por tanto, una externalidad se define como un efecto generado en el proceso de
produccién, el cual afecta la utilidad o las posibilidades de produccién de otras
actividades econémicas y no recae sobre el productor (Vukina 1992). Este efecto
puede ser negativo o positivo, y cuando incide sobre el medio fisico, biolégico, cultural

y socioeconémico se le denomina externalidad ambiental.

Tietemberg (1992) se refiere a las externalidades negativas como una de las
caracteristicas fundamentales de una estructura eficiente de derechos de propiedad; sin
embargo, esta estructura es quebrantada frecuentemente y la violacién mds comin se da
cuando el agente productivo no imputa en sus costos de produccién todos los efectos de
su accion y son otras personas o agentes los que “deben soportar o pagar” los efectos
nocivos generados por él. En este contexto, la externalidad negativa puede ser
ambiental, si su efecto determina modificaciones en los recursos naturales (medio
ambiente), o pecuniaria si su efecto distorsiona los precios de determinado producto.
Por ejemplo, el impacto en la calidad y cantidad del agua y en el deterioro del suelo en
las partes bajas de una cuenca, debido al uso inadecuado de los recursos naturales de

sus partes alta y media, es un caso tipico de una externalidad negativa.

Asi lo es también la imposibilidad de los pequeiios productores de determinado
proyecto de desarrollo rural de diversificar su produccion como resultado del excesivo
e ineficiente manejo aéreo de agroquimicos por grandes productores de arroz en su
entorno. En ese sentido, el argumento es que existe una externalidad cuando el
“bienestar” de un agente, persona o empresa depende de su propia actividad y estd
condicionado también por las actividades de otros. En el caso de los pequeiios

productores, su decision de diversificar la produccion de arroz se vié totalmente
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inhibida por el efecto negativo de las acciones de los grandes productores. El costo de
esta externalidad es el potencial beneficio que dejaron de percibir los pequefios

productores.

Para enfrentar este problema, Vukina (1992) considera que para lograr la
optimacién social en la presencia de externalidades se deben incorporar todas las
variables econémicas involucradas mediante la "internalizacién de las externalidades".
Hasta ahora, este proceso se considera un mecanismo eficaz para incorporar la variable

ambiental en el andlisis y evaluar la factibilidad de los proyectos de desarrollo.

Estas externalidades se presentan en todo tipo de proyectos de desarrollo agricola,
forestal, agroforestal, minero, hidroeléctrico, térmico, en la construccién de carreteras
y otros. La inclusion de estas externalidades en el andlisis del proyecto se realiza a
través de la incorporacion del costo o del beneficio (sea este efecto negativo o positivo)

que provoca sobre el ambiente.

Un ejemplo de externalidad negativa se aprecia cn el andlisis de la politica de

subsidios al desarrollo ganadero en Brasil en el Ejemplo 1.

Sin embargo, los métodos propuestos hasta hoy para internalizar las externalidades,
aunque han sido generados como solucién a un problema ambiental de grandes
dimensiones, son incapaces de afrontar el asunto de la asignacion intergeneracional
(Martinez 1992), ya que se trata no solo de valorar econémicamente los impactos
negativos sobre el ambiente e incorporarlos en el andlisis econémico del proyecto, sino
de considerar que la afectacion de estos recursos limita las posibilidades de produccién

de las generaciones futuras.
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EJEMPLO 1
Politicas de Subsidios al Sesarrollo

Ganadero en Brasil

En la década de los setentas, el Estado de Brasil impulsé los programas de colonizacién y la
construccién de carreteras en la Amazonia Brasilefia. Ligado a esto, se desarroll6 una politica de
subsidios fiscales a las actividades ganaderas en la regién (exoneracién de impuestos y crédito a tasas

de interés subsidiadas), con lo cual se favoreci6 el desarrollo de una ganaderia extensiva.

Durante esta misma década y en menor grado en los ochentas, estas politicas estatales contribuyeron
a la deforestacién de tres millones de hectdreas en esta regién, lo que causé el deterioro de los suelos
y la pérdida de biodiversidad en un drea que se considerz Iz mis rica del planeta, con sus

correspondientes consecuencias climticas a nivel regional.

Con base en esta informacidn, es evidente que a nivel nacional el objetivo del desarrollo de la regién
fue incorporar tierras a la produccién. Sin embargo, el efecto en los suelos, la biodiversidad, las
comunidades indigenes de la region y los recursos naturales en general son tipicas "externalidades" o
"costos ambientales” que ni los politicos ni los formuladores y evaluadores de proyectos de

desarrollo habian considerado en sus anélisis.

Fuente: Repetto 1988.

Estos impactos ambientales repercuten sobre el medio fisico, biolégico, cultural y
socioeconémico. El caso de la afectacin a los indigenas Cri en Canadd es un ejemplo
de la variedad de impactos que puede generar un proyecto de desarrollo hidroeléctrico
(Ejemplo 2). En este caso, es posible que el proyecto favorezca un cambio acelerado
de las costumbres de los Cri, lo cual provocard la desaparicion de su cultura. Esto se
considera una externalidad negativa. Asi pues, la incorporacién de la sociedad de los
Cri en el andlisis del proyecto no se realiza con base en cdlculos monetarios, ya que

prevalecen aspectos de orden ético (Ejemplo 2).
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EJEMPLO 2
Desarrollo Hidroeléctrico de la Hidro-Québec y sus Impactos sobre el Ambiente

La Corporacién Hidro-Quebec de Canada ocupa el segundo lugar como proveedora de electricidad en
ese pafs. Uno de los proyectos de mayor tamafio construidos por la Corporacién es el llamado James
Bay I, cuyo costo ascendié a 13 billones de ddlares canadienses e involucré la desviacién de tres
grandes rios y la inundacién de 10 000 kilémetros cuadrados de tierra. El proyecto desde 1984 genera

14 000 megavatios.

En la zona donde se construy6 el proyecto, han vivido los Cri desde hace cinco mil afios, quienes se
opusieron a su construccién. Sin embargo, después de negociaciones con los interesados, llegaron a un

tratado firmado por el Estado y los indigenas.

En la actualidad, la Hidro-Quebec tiene planes de construir el James Bay II, pero surge una serie de
interrogantes acerca de los impactos ambientales o "externalidades" generadas por el proyecto, pues
estas no son consideradas en el andlisis del proyecto. En primer lugar, la siibita modernizacién y la
urbanizacién de la sociedad némada ha conducido a un cambio acelerado de sus costumbres y los Cri
opinan que esto los conducird al genocidio cultural. Por otro lado, se provocardn problemas sobre la
salud humana por la contaminacién con mercurio. Las bacterias de la vegetacién en descomposicién
sumergida cuando los reservorios se desbordan convierten el mercurio insoluble de las rocas del drea
en metil mercurio soluble, el cual se acumula en los peces, los que constituyen el alimento bédsico de

los Cri, pues la pesca significa una parte importante de su estilo de vida tradicional.

Un impacto ambiental importante es que el rio desaparecerd y las consecuencias ambientales de esta
pérdida en el largo plazo son desconocidas. También se presume que podrd presentarse un problema

de salinidad en el ecosistema costefio.
Con los impactos posibles del proyecto, o sea, las externalidades que este genera sobre el ambiente
fisico, biol6gico, cultural y socioeconémico, es posible suponer que de valorar econémicamente esos

impactos, la viabilidad financiera del proyecto se veria sensiblemente afectada.

Fuente: ;Por qué mds energia? El costo oculto de la energia barata de Canadd 1993.
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Tasa de descuento

La seleccion de la tasa de descuento por utilizar en proyectos de desarrollo agricola
y rural es uno de los aspectos mds relevantes del andlisis econdmico, pues gran cantidad
de los costos y los beneficios ambientales identificados en un proyecto se presentardn

en el largo plazo.

En el Ejemplo 3 se muestra como una externalidad negativa puede afectar una
medida de rentabilidad actualizada, en este caso el VAN, que depende de la tasa de
descuento utilizada. A mayor tasa de descuento, menor serd el valor actualizado de las

externalidades negativas del proyecto que ocurren en el largo plazo.

Los organismos internacionales de financiamiento recomiendan utilizar para el
cdlculo de los indicadores financieros en el andlisis costo-beneficio una tasa de
descuento equivalente al costo de oportunidad del capital. Se sugiere una tasa del 10%
al 12% en términos reales (sin inflacién) y se recomienda estimar con la mayor
precision posible los costos y beneficios del proyecto, incluidos los de cardcter
ambiental. Ademds, establecen como una prioridad efectuar rigurosos andlisis de los
impactos que no es posible expresar en términos monetarios (incluidos los que pueden
ser irreversibles) como complemento del andlisis costo-beneficio. Este es el caso de la

afectacion a la sociedad de los indigenas Cri del Canad4 detallada en el Ejemplo 2.

Sin embargo, el andlisis beneficio-costo es aplicable cuando se dispone de
informacién cuantitativa sobre los impactos provocados por el proyecto y esto no
siempre es posible en el caso de alteraciones al ambiente. En relacién con los efectos
sobre la atmésfera y la biodiversidad, es dificil cuantificar en términos fisicos los
impactos; ademds, no se dispone de informacién econémica (de mercado) que permita

realizar su adecuada valoracion. En estos casos, los costos y los beneficios ambientales
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estdn sujetos a un alto grado de incertidumbre; ademds se producen en diferentes
momentos en el tiempo. Por ello, para su incorporacion en el andlisis econémico se les

debe aplicar una tasa de descuento que contemple esta situacion.

EJEMPLO 3
Proyecto Agricola de Monocultivo Anual con Alta Mecanizacién y Uso de Productos Quimicos

Por tratarse de un cultivo anual, se utiliza como periodo de vida econémica del proyecto la vida iitil de
la maquinaria (que es la inversién mis significativa), que se estima en cinco afios. Si se incorporan las
externalidades, el andlisis se amplia a 11 afios.

Como producto de la mecanizacién y uso de quimicos, se producird un deterioro de los suelos que
tendrd un efecto negativo a partir del sexto afio, con una externalidad negativa (medida por la
inversion necesaria para reponer la calidad del suelo) de cinco afios. Los datos de inversiones, costos
y beneficios brutos y externalidades negativas incrementales son los siguientes:

Millones de unidades monetarias Afios
Concepto 0 l1a$s 6all

Inversiones (50)
Beneficio bruto incremental 70
Costo incremental (40)
Externalidades negativas incrementales (23)
Beneficio neto incremental (50) 30 (23)
VAN al 2% de tasa de descuento ($24.79) Se rechaza
VAN al 5% de tasa de descuento ($11.03) Se rechaza
VAN al 8% de tasa de descuento ($ 2.39) Se rechaza
VAN al 10% de tasa de descuento $ 1.39 Se aprueba
VAN al 15% de tasa de descuento $ 6.34 Se aprueba

Nota: A tasas de descuento bajas (2% a 8%) el proyecto no es rentable. A tasas de descuento del
10% o superiores, el proyecto es rentable.

Fuente: Elaborado por Yanko Goic del IICA.
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.En el caso particular del calentamiento de la atmdsfera por acumulacién de diéxido
de carbono, metano y otros gases que producen el efecto invernadero, Cline (1993)
sostiene que la tasa global de actualizacion para realizar el andlisis costo-beneficio
deberia ser aproximadamente del 2% anual en términos reales (sin considerar los

efectos de la inflacion).

La seleccion de una tasa de descuento apropiada para incorporar la variable
ambiental en el andlisis econémico de proyectos es un proceso en el que serd pecesario
continuar una discusion interdisciplinaria y multidisciplinaria que permita: a) identificar
las limitaciones de las tasas actuales en relacién con las condiciones prevalecientes en
los ecosistemas; b) seleccionar tasas que reflejen las particularidades de las variables
ambientales afectadas; y c) replantear el uso de medidas de rentabilidad actualizadas,

que privilegian los efectos en el corto plazo.
Contabilidad ambiental

El deterioro de los recursos naturales y en general del ambiente —como
consecuencia del desarrollo de actividades agropecuarias, industriales, de
infraestructura y otras— no solamente ha sido excluido del andlisis econémico de
proyectos (microeconomia), sino que a nivel nacionai iampoco se ha considerado el
efecto de estos como resultado de politicas de desarrollo no sostenibles de diferentes

sectores de la economia.

A nivel nacional, los paises utilizan el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN)
establecido y aceptado a nivel internacional como un mecanismo que cuantifica el flujo
de bienes y servicios generados por una economia, la productividad de esta economia y

el rendimiento del capital social. [Esta informacién les permite a los analistas
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gubernamentales identificar las dreas de crecimiento y de deterioro y analizar las

politicas econémicas alternativas.

Como parte del SCN, existe una serie de indicadores utilizados para evaluar el
desempeiio de los sistemas econdmicos y comparar sectores dentro de una economia.
Uno de los indicadores ampliamente utilizado es el PIB, el cual mide a precios de
mercado el valor de todos los bienes finales producidos en una economia durante un

periodo determinado.

Otro indicador es el producto interno neto (PIN), el cual deduce del PIB la
depreciacion del stock de capital. Por ello, éste es considerado como una mejor medida
de la tasa de actividad econémica que se podria mantener en el largo plazo. Sin
embargo, dentro del SCN estos cdlculos se realizan para activos como maquinaria
productiva o infraestructura, pero no se considera en el andlisis la depreciacion de los

recursos naturales utilizados en los procesos productivos durante el periodo.

Este SCN presenta varias deficiencias, pues no incluye la economia informal, la de
subsistencia, la depreciacion del capital a nivel casero ni la distribucion real del ingreso

y, principalmente, no incorpora la dimensién ambiental en el andlisis.

La acelerada destruccién de los recursos naturales hace imprescindible que la
sociedad incorpore en sus politicas de desarrollo la dimension ambiental. Por ello, en
la década de los setentas algunos paises europeos empezaron a desarrollar un sistema de
contabilidad ambiental como respuesta a esta necesidad de incorporar el valor
econémico y la depreciaciéon de los recursos naturales a la contabilidad econémica

nacional.
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La principal justificacion para esta incorporacion es que el ambiente contribuye en
los procesos productivos, por lo que debe ser considerado como un factor de
produccion. Expresado de otra forma, los recursos naturales son activos econémicos y
por ello deben ser parte de la contabilidad nacional. Estos aspectos determinan la
necesidad de ajustar los indicadores macroeconémicos, a fin de que estos reflejen la

depreciacion o apreciacion del capital natural.

El enfoque predominante para la incorporacion de los aspectos ambientales es la
creacion de cuentas de capital natural como "cuentas satélite o cuentas subsidiarias" a
las cuentas nacionales, cuya informacidn permita ajustar estas ultimas. La aplicacién
de cuentas de capital natural implica la cuantificaciéon y valoraciéon de los recursos
naturales involucrados en los procesos productivos, con el fin de evaluar el crecimiento
y la depreciacién de estos recursos y ayudar a disefiar una politica ambiental efectiva

que permita el desarrollo sostenible (Hoehn 1993).

Algunos paises que cuentan con este sistema son Alemania, Canadd, Estados
Unidos, Francia, Japén, Noruega y Suecia. Existen estudios realizados en América
Latina como los casos de Costa Rica (CCT 1991), México (Carabias er al. 1991), Chile
(Ursic 1991), Argentina (Sejenovich 1991) y Brasil (Motta 1993). Ademds, existen

estudios en proceso en Bolivia, Colombia, Peni y Uruguay (Hoehn 1993).

A fin de que estos esfuerzos tengan impacto a nivel ambiental, los paises deben
coincidir en la necesidad de esta contabilidad ambiental como parte del SCN. Esto
permitird tomar decisiones dentro del marco del desarrollo sostenible, principalmente
en América Latina donde el desarrollo de los paises se ha basado en la explotacién de

los recursos naturales.
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La Estrategia Global para la Biodiversidad (WRI, UICN, PNUMA 1992) establece
que esta contabilidad ambiental debe reflejar las pérdidas econémicas que se producen
cuando se deterioran los recursos bioldgicos y se pierde la biodiversidad. Para
respaldar los esfuerzos de los paises, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
debe revisar su sistema de cuentas nacionales para incluir el valor de los recursos

biolégicos.

El Ejemplo 4 presenta los resultados del estudio realizado en Costa Rica por el
Centro Cientifico Tropical (CCT) (1991). En el estudio se construyeron cuentas
fisicas para los recursos forestales, los recursos costeros, los suelos y la pesca, las que

una vez valoradas permitieron ajustar el PIN.
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EJEMPLO 4
Depreciacién de los Recursos Naturales en
Costa Rica y su relacién con el Sistema de Cuentas Nacionales

En Costa Rica se realizé un andlisis de la degradacién que hon sufrido los recursos forestales, los
suelos, los recursos costeros y el sector pesquero en el Golfo de Nicoya, y del impacto de la inclusién
del valor de este deterioro en el cdlculo del PIB.

En el sector forestal se encontré que los bosques se destruyen a tasas muy elevadas y que la mayor
destruccién se ha dado en las zonas de vida que poseen mayor biodiversidad. Por ejemplo, en el afio
1984 el valor de los bosques perdidos alcanzé los 159 millones de délares, lo cual equivale a 65
ddlares por habitante. Entre 1988 y 1989, la depreciacién del recurso bosque fue un 36 % mayor que
todo el servicio de la deuda piblica externa.

La pérdida de suelos, evaluada a través de la erosién y la pérdida de nutrimentos representé entre un
6.5% y un 13.3% del PIB del sector agricola. Se estima que la pérdida de suelos de terrenos agricolas
entre 1970 y 1989 alcanz6 los 2200 millones de toneladas. El 61% de esa pérdida provino de tierras
con cultivos anuales, el 33.8% de tierras en pastos y el 5.1% de las dreas con cultivos perennes.

En el sector pesquero se analizé la actividad en el Golfo de Nicoya y se obtuvo que el crecimiento del
producto bruto pesquero en la década de los ochentas se ha dado sacrificando la productividad en el
largo plazo. Los recursos costeros fueron evaluados y se concluy6é que el manejo sostenible de los
manglares puede brindar un aporte importante a la economia regional.

El resultado global del andlisis indicé que los recursos naturales evaluados se estdn desgastando a una
tasa mayor que la de su propia capacidad de recuperacién, por lo que se estdn depreciando
rdpidamente. De 1970 a 1989, la depreciacién acumulada de los recursos forestales, del suelo y de la
pesca ascendié a 174 712 millones de colones en valores constantes de 1984 (aproximadamente 3700
millones de US$). La depreciacién de los recursos naturales como porcentaje del PIB oscilé en ese
mismo periodo entre el 3.5% y el 10.2%.

Si se relacionan el sector agricola y el de recursos naturales, al incluir la depreciacién de estos tltimos,
el valor de la produccién agropecuaria se ve disminuido en un 29% como promedio anual en el periodo
estudiado. En el estudio quedd claro que el desarrollo econémico nacional se ha dado en detrimento de
los recursos bosque, suelo y pesca, y que la riqueza natural del pafs se ha visto disminuida.

Fuente: CCT 1991.




II. METODO PARA LA EJECUCION DE ESTUDIOS
AMBIENTALES EN LA FORMULACION DE PROYECTOS DE
INVERSION PARA EL DESARROLLO AGRICOLA Y RURAL

Un punto crucial para la toma de decisiones de inversiones es llegar a conocer la
capacidad de carga del medio sobre el que actia el proyecto. Este proceso se nutre
tanto de los andlisis técnico, financiero, social y econdmico, como del ambiental.

En ocasiones los aspectos técnicos de un proyecto pueden preverse bastante bien,
pero quizds no se evalian sus efectos ambientales de forma adecuada, lo cual va en
detrimento del proyecto. Es mucho mejor asegurar la conservacion del medio ambiente
mediante el disefio apropiado de un proyecto, que tener que efectuar gastos en
tecnologia de reacondicionamiento o en bonificacion de tierras después de haberse
ejecutado un proyecto mal concebido desde el punto de vista ambiental.

El "andlisis ambiental" en la formulacién de proyectos es un proceso doble. Por un
lado, elabora un andlisis encaminado a predecir las alteraciones que un proyecto o
actividad puede producir en la salud humana y el medio ambiente. Y, por el otro,
establece el procedimiento y los criterios para la aprobacién, modificacién o rechazo de
la actividad o proyecto.

La finalidad de este proceso doble es dotar a los responsables de la planificacion y
gestion ambiental de una herramienta que les permita asegurar cudles decisiones
trascendentales, en el campo del medio ambiente, se han tomado después de un andlisis
cientifico.

Para la cabal utilizacion de esta nueva herramienta se hace necesario entender sus
fundamentos bdsicos. En este capitulo se discutirdn los principios de los diferentes
estudios ambientales y su interrelacién con la economia ecolégica. Los objetivos
especificos del capitulo son:

e Familiarizar al usuario con la terminologia mds utilizada en estudios de
prefactibilidad y factibilidad ambiental.
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e Definir y analizar las fases por las que pasa todo procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental, conocer las herramientas que existen para evaluar los efectos
ambientales, y proponer el redisefio del proyecto y las medidas correctivas.

e Presentar los diferentes métodos de valoracion de costos y beneficios ambientales.

e Discutir, con base en ejemplos especificos, la aplicacién de los métodos de
valoracion.

Antes de analizar los diferentes estudios ambientales, es necesario fijar algunos
conceptos bdsicos. Asi, un efecto ambiental es el resultado de un proceso (como la
erosién de suelo, dispersion de contaminantes o desplazamiento de personas) que es
iniciado o acelerado por la accidn directa o indirecta de actividades del ser humano.
Los efectos sobre el ambiente se clasifican en efectos fisicos, biolégicos, culturales y
socioeconémicos. Un impacto ambiental es la alteracion que se produce, tanto sobre
la salud y el bienestar del ser humano, como sobre la "salud" e integridad del ambiente
al ejecutar un proyecto o actividad con respecto a la situacién que se estableceria si este
no se ejecutara. También se entiende por impacto ambiental el cambio neto incremental
(positivo o negativo) del efecto ambiental.

Estudio de Prefactibilidad Ambiental

El estudio de prefactibilidad ambiental permite definir a priori si un determinado
proyecto de inversion agricola tendrd fuertes repercusiones sobre el medio. Las
preguntas bdsicas por responder son: a) ;es ambientalmente viable el proyecto?; vy
b) ;es susceptible de producir degradaciones importantes al ambiente?

Este estudio se debe desarrollar paralelamente con ia etapa de prefactibilidad del
proyecto. En la medida de lo posible, se debe evaluar también la forma como el
proyecto de inversion se adapta y aprovecha las oportunidades que le brinda el contexto
fisico-natural, social y econémico en el que se inserta. Por ejemplo, mejorar el nivel de
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vida de una comarca rural puede conseguirse mediante un embalse para aumentar la
productividad agricola, con la consiguiente creacion de riqueza. También se puede
crear riqueza mejorando las estructuras agrarias, poniendo en explotacién otros recursos
ociosos, o transformando y comercializando mejor los productos actuales. Habria que
preguntarse no solo sobre el impacto ambiental que produce el proyecto, sino también
si aprove'éhan las aptitudes del entorno y si existen otras alternativas para crear riqueza.

Para determinar la prefactibilidad ambiental de proyectos de inversion agricola,
podemos usar listas de chequeo, como las presentadas en el Anexo 1, asigndndole a
cada pregunta una respuesta binaria (si=1, no=0). Si el puntaje total es mayor o igual
a 1, quiere decir que el proyecto afectard de forma significativa, muy probablemente, a
por lo menos un recurso del ambiente. Por el contrario, si el puntaje es O,
probablemente ningiin recurso del ambiente serd afectado significativamente. Si la
respuesta es afirmativa para todas las preguntas, se considera que el proyecto posee
graves restricciones ambientales y se recomienda su reconsideracion. Este tipo de
andlisis previo solo considera los posibles impactos negativos del proyecto, ya que son
los que restringen el desarrollo de la actividad propuesta y perjudican los recursos
usados.

Simultineamente con la respuesta binaria al impacto negativo, es aconsejable
desarrollar una respuesta binaria para los impactos positivos, con el fin de valorar
también aquellas acciones que tienden a preservar o mejorar el ambiente. No se trata
de compensar los impactos negativos con los positivos, sino de mostrar
diferenciadamente también los posibles impactos positivos.

Estudio de Factibilidad Ambiental (EFA)

A nivel de definicién o viabilidad de un proyecto, es necesario determinar al igual
que su factibilidad técnico-econdmica si este resulta ambientalmente factible (Figura 1).
Ocasionalmente, de acuerdo con la limitada informacién ecol6gica con que se cuenta,
la factibilidad ambiental puede quedar enmarcada en un nivel preliminar. Permite, sin
embargo, definir los estudios necesarios, entre ellos los relativos a la selecciéon de
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tecnologﬁs de cultivos, de tipo de regadios o de sitio de ubicacién de la infraestructura
de apoyo, asi como de sus acciones o procesos unitarios. La incorporacién de la
variable ambiental en estos estudios minimiza los problemas que de esta naturaleza
tendrd el proyecto en el futuro. En términos generales, los estudios de factibilidad
ambiental son el instrumento para verificar la compatibilidad entre los usos solicitados
por el proyecto del espacio, compatibilidad de las tecnologias propuestas y
ordenamiento del territorio establecidos tanto por el poder piiblico, como por los
propios intereses de la comunidad.

Con los EFAs se pueden identificar las variables ambientales por ser estudiadas, las
dreas criticas y los problemas ambientales mds relevantes. Si estos se identifican en este
nivel como de poca relevancia, las consideraciones ambientales del proyecto quedarian
mimmizadas. Por el contrario, si los problemas previsibles fueran generales y muy
variados, se aplica la ejecucion de una EIA para determinar en cada caso la relevancia
de los impactos y recomendar las medidas de mitigacién y correccién necesarias.
Finalmente, si se preven claramente algunos problemas ambientales especificos, antes
de la ejecucion de una EIA, se realizan estudios detallados en la materia. Ademads, es
importante recalcar que los estudios de factibilidad ambiental complementan el proceso
de incorporacién de la variable ambiental en los proyectos de desarrollo y no son
sustitutos de las EIAs.

Los EFAs se hacen sobre la base de la informacion del medio disponible y facil de
conseguir en ese momento sobre el proyecto. Se reduce normalmente a trabajos de
gabinete y usando poco tiempo en su andlisis. Su utilidad es enorme, ya que permite:

e Realizar una primera evaluacién ambiental del proyecto.

e Confrontar los resultados de la planificacién y el ordenamiento territorial con
los propésitos y requerimientos propios del proyecto.

e Efectuar comparaciones entre el uso actual y la capacidad de uso de la tierra.

e Realizar una eleccion final de alternativas.
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e Decidir, con base en los impactos predefinidos, si hace falta un estudio mds
detallado.

o Establecer las especificaciones detalladas, para la realizacién de la EIA.

En términos generales, un EFA debe contener informacién sobre:

e Ubicacion del proyecto.

e Normativa legal ambiental existente para el proyecto bajo andlisis.

e Andlisis de procesos y actividades del proyecto.

e Comparacién entre complementaridad y competencia de los usos de la tierra.

e Proposicion de alternativas, incluyendo la variable ambiental.

e Evaluacion preliminar de los impactog ambientales de las alternativas.

Recomendaciones sobre los estudios ambientales que deberdn realizarse.
Para la realizacién de una EFA, se definen las signicntes etapas o fases:

1. Establecimiento de la conformidad de uso del espacio, segiin las
previsiones del ordenamiento territorial. Como primera fase de los
EFAs, se confrontan los resultados de la planificacién y el ordenamiento
territorial con los propésitos y requerimientos del proyecto de inversién por
considerar, y se define la existencia de conflictos de uso. Este andlisis
depende en gran medida de la ordenacion del territorio que exista en cada
pais. En su ausencia, se debe hacer un andlisis de conflicto de uso de la
tierra. A manera de ejemplo, podemos citar el caso de Venezuela donde
existe una Ley Orgdnica de Ordenacién del Territorio, que le da soporte
legal al Plan de Ordenacién del Territorio (nacional, regional, estatal,
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subregional), el cual debe contener los mejores usos de los espacios segtin
sus capacidades, condiciones especificas y limitaciones ecoldgicas. De
acuerdo con esa Ley, es necesario obtener para cualquier proyecto la
conformidad de uso del territorio. En esta fase, ademds, se deben
considerar los conflictos entre los usos actuales de la tierra y su capacidad
de uso real en la zona.

Por lo general, los proyectos de inversién agricola tienen una localizacién
preestablecida, pero es en esta etapa donde se evalia su conveniencia y los
conflictos de interés que se generardn por el uso del espacio. El Ejemplo
5 ilustra esta problematica.

2. Andlisis de las alternativas tecnologicas del proyecto. Se trata de realizar
un andlisis que permita escoger entre:

e Diferentes modos de realizar la actividad productiva.
¢ Diferentes niveles de desarrollo tecnolégico.
e Procesos alternativos. .

e Tecnologias de control ambiental.

Los EFAs deben lograr la transferencia de tecnologias limpias, no
contaminantes ni degradantes, y acordes con el desarrollo sostenible. Es
necesario promover tecnologias orientadas a la conservacién de suelos, la
aplicacion eficiente del riego, el manejo integrado de plagas y de
nutrientes, la fijacién de nitrégeno, la conservacién de recursos genéticos,
el incremento del papel de los drboles en las fincas y la eficiente
administracién de la informacién (ICA 1992).

Los EFAs deben facilitar el establecimiento de los 6rdenes de magnitud de
la inversién en pro de un desarrollo sostenible. En el Ejemplo 5 se
destaca la importancia de tener una ordenacién o zonificacién macro
nacional o regional, para lograr un desarrollo congruente con la realidad
ambiental de la zona, sobre todo cuando se trata de proyectos de inversion
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agricola. Es en estos casos que las EFAs ayudan en la planificacion
futura de los proyectos y a reducir los costos ambientales.

Andlisis de las oportunidades alternativas de ocupacion del espacio. En
esta fase se trata de analizar la oposicion que puedan hacer otros sectores de
la economia a la asignacién de un uso a un espacio dado y se seiialan las
ventajas comparativas para otro uso alternativo que la autoridad competente
debe considerar. Se trata, por ejemplo, de decidir si el mejor uso para un
drea forestal es como zona protectora de una cuenca 0 como drea para el
establecimiento de un proyecto agroforestal.

Andlisis de alternativas de aprovechamiento de un recurso natural
renovable. En este caso se trata de identificar la mejor fuente de
aprovechamiento de un recurso natural para determinado fin. Se podria
hablar, por ejemplo, de fuentes alternativas de agua para abastecer un
sistema de riego.

Evaluacion econémica del proyecto dados los requerimientos de
controles ambientales y la internalizacién de externalidades. En este
andlisis es necesario considerar variables como el uso ineficiente del agua,
la pérdida de la productividad de los suelos y la reduccién de la vida itil de
la infraestructura de apoyo, debido a la imposibilidad de autofinanciar el
mantenimiento de estas variables (Trigo 1991; World Commission 1987).
De igual forma, hay que analizar si el proyecto otorgard subsidios para
ciertas actividades agropecuarias en zonas no apropiadas, como por ejemplo
la ganaderia en el trépico himedo u horticultura para la exportacion en
cuencas altas, ya que suelen tener consecuencias negativas sobre el medio

por sobreuso.
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EJEMPLO §
Preservacién de las Selvas Tropicales de Brasil

Un paso hacia la Ordenacién Territorial

Desde hace 20 afios la deforestacion de la regién amazénica del Brasil ha sido impulsada por las
politicas y programas de inversién inadecuados, y por la pobreza y el aumento de la poblacién. Gran
parte de la actividad econémica resultante no ha sido autosostenible. Brasil adopta una nueva estrategia
para la ordenacién de los recursos naturales, la cual tiene por objeto conservar las selvas tropicales
restantes y su diversidad biolGgica, impedir la invasién de tierras en que viven los amerindios y
fomentar la agricultura que no dafa al medio ambiente en las limitadas zonas forestales que cuentan

con suelos de buena calidad.

Cuando comenzé el desarrollo de la regién de Rondonia, se sabfa muy poco sobre las condiciones
agricolas, no habfa reglamentacién y la administracién era casi inexistente. Los colonos talaron y
desbrozaron los bosques, sembraron cultivos y pusieron ganado a pastar. Adicionalmente, algunas

empresas multinacionales talaron grandes dreas para establecer plantaciones de Melina.

El Banco Mundial financié la obtencién de imdgenes captadas por satélites, las cuales ayudaron a
trazar mapas de los suelos y constituyeron la base de la zonificacién de la tierra. Esto mostré que solo
2.6 millones de hectdreas de la superficie total de 24.3 millones de hectdreas de Rondonia podian
sustentar cultivos anuales, y otros 6.4 millones de hectireas eran aptas para cultivos arbdreos
perennes, como el café y las frutas. Todo el desarrollo y las inversiones piiblicas se limitardn a estas
regiones en las cuales la agricultura es sostenible, de modo que los restantes 15.3 millones de

hectdreas se mantengan con cubierta forestal.

Adicionalmente, Brasil ha reducido sustancialmente los incentivos fiscales, el crédito subvencionado y
la construccién de caminos en zonas delicadas desde el punto de vista ecolégico. Se modificé el
procedimiento del otorgamiento de titulos, y se prohibié el otorgamiento de estos en zonas no
agricolas. Ahora se concederd crédito para cultivos arbéreos. Hoy en dia los incentivos econémicos

del Brasil estdn mds en concordancia con la nueva zonificacién de la tierra.

Fuente: Banco Mundial. 1992 d.
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Toda evaluacién ambiental partird del efecto incremental que provoca el proyecto,
para lo cual se requiere la estimacién de proyecciones en el tiempo “sin” proyecto y
“con” proyecto. El “con” menos el “sin” proyecto dard como resultado los efectos
ambientales incrementales, que son los relevantes para la evaluacion econémica.

En el EFA, al igual que en todas las actividades ambientales que deben
desarrollarse dentro del ciclo de proyectos de inversiéon, se deben efectuar las
proyecciones en el tiempo de todos los pardmetros estudiados, en la situacion "con" y
"sin" proyecto. La diferencia entre la situacion "con" y "sin" proyecto es la que
determina la magnitud real de los impactos. El Ejemplo 6 puede servir de aclaracion.

EJEMPLO 6
Efecto Incremental del Proyecto.

Situacién “sin” y “con” Proyecto

La Figura 2 muestra las evoluciones en la contaminacién de las aguas en la salida de un sistema de
riego. Se aprecia que a través del tiempo la contaminacién aumenta y que en el afio actual (afio 0) la
contaminaci6n supera los niveles tolerables. Ademais de mantene..2 ias condiciones actuales, se prevé
que la contaminacién en los préximos 20 afios seguird creciendo. El proyecto todavia continuard
produciendo polucién superior a la tolerable por mis de 13 afios. Si el impacto ambiental se midiera
por la superficie B, el impacto ambiental serfa negativo hasta el afio 13 y a partir de entonces serfa
positivo. Si en cambio se mide el impacto ambiental por diferencia no con el absoluto sino con la
tendencia de la situacién sin proyecto, el impacto del proyecto es positivo desde el primer afio, pues

los niveles del contaminante bajan permanentemente.
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Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)

La EIA se ejecuta conjuntamente con la fase final del EFA del proyecto (Figura 1).
No hay que olvidar que las EIAs son un instrumento preventivo, contemplado
generalmente dentro del proceso de toma de decisiones, para analizar la aceptacion
ambiental del proyecto y finalmente optimarlo desde esa perpectiva.

Para considerar la variable ambiental con objetivos que incorporan eficiencia
econémica, mejoramiento de la calidad ambiental, desarrollo regional y bienestar
social, es necesario:

e Ordenar las actividades del proyecto. _

o Identificar los efectos incrementales por actividad, por comparaciéon de la
situacion "con" y "sin" proyecto.

¢ Implementar modelos de prediccion adaptados a las condiciones fisico-naturales
del drea de influencia de las actividades y de acuerdo con la informacién bdsica
disponible.

e Evaluar los impactos.

e Evaluar econémicamente incorporando la evaluacion ambiental completa
(social, ecolégica y econdmica).

e Redisenar el proyecto con tecnologias alternativas que minimicen los impactos
ambientales negativos, cuando asi lo requiera el proyecto.

e Disenar el plan de monitoreo.

e Implementar el plan de monitoreo.

Se pueden definir las EIAs como el estudio técnico, de cardcter interdisciplinario,
que se realiza como parte del proceso de toma de decisiones sobre un proyecto o una
accién determinada, para predecir los impactos ambientales que pueden derivarse de su
ejecucion, y para proponer su redisefio o las medidas necesarias para prevenir, mitigar
y controlar dichos impactos.

Si como resultado de las EIAs se concluye que se producirdn impactos relevantes,
dificilmente prevenibles, no mitigables ni corregibles, el proyecto como estd concebido
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no es ambientalmente factible (aunque se haya dado originalmente una factibilidad
preliminar), de manera que serd necesario reformular los términos del proyecto.

Se debe procurar que la institucion encargada de la ejecucion del estudio disponga
de la mayor cantidad de informacién posible sobre el proyecto, de modo que pueda
determinar los cambios que sufrird el ambiente. Si se carece de informacion, se deberdn
hacer estimaciones razonables basadas en casos similares y desarrollar un sistema de
informacion para obtener los datos faltantes durante la ejecucién del proyecto. De
cumplirse esta recomendacion, seguramente se dispondra de tiempo suficiente para que,
en la fase de ejecucion, se incorporen las recomendaciones sugeridas en la EIA y se
tengan las modificaciones necesarias para prevenir, mitigar o corregir los impactos
ambientales que causard el proyecto y los posibles retornos del ambiente.

En Latinoamérica generalmente las EIAs se realizan sobre proyectos ya definidos,
con la finalidad de controlar o corregir las actividades que crean un riesgo tecnoldgico
susceptible a causar dafios ambientales. En la prdctica, esto se traduce en que las EIAs
proponen la forma de minimizar los dafios ambientales hasta alcanzar niveles
compatibles con las regulaciones existentes. Sin embargo, las EIAs deben orientarse a
la eleccién entre distintas alternativas dentro del proyecto, con el propésito de optimar
su factibilidad ambiental.

Evaluacién ecoldgica riapida (EER)

Como una alternativa para diagnosticar y proponer medidas correctivas de una
forma mds rdpida, que permita tomar decisiones en corto tiempo, se han disefado las
EERs. Segiin Sobrevila y Bath (1992), una EER es un proceso flexible que se utiliza
para obtener y aplicar, en forma acelerada, informacion bioldgica y ecoldgica para la
toma eficaz de decisiones conservacionistas. Estos métodos, conocidos en inglés como
Rapid Ecological Assessment, integran miiltiples niveles de informacién, desde
imdgenes de satélite y sobrevuelos hasta evaluaciones de campo muy enfocadas. Las
EERs resultan en mapas ecolégicos actualizados e informes que describen la
vegetacion, flora, fauna, asi como las actividades humanas y uso actual de la tierra. La
sintesis y andlisis de esta informacién permite hacer recomendaciones apropiadas sobre
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el uso de la tierra y actividades de conservacion en las dreas de estudio. Las EERs
también proveen la informacion base para programas d= monitoreo a largo plazo de los
recursos naturales.

En estas evaluaciones existen diversos niveles de informacién bioldgica y
ecoldgica, la cual se obtiene a través de un proceso de muestreo estratificado, lo que
permite bajos costos ya que se va incrementando el detalle solo en los casos que se
considere necesario.

Las principales caracteristicas de las EERs son su capacidad para responder a
necesidades especificas de planeamiento de conservacion, su flexibilidad para trabajar
con distintas escalas geogrdficas y métodos basados en los objetivos y datos
disponibles, y la utilizacion de imdgenes de satélites y fotografias aéreas. Su
metodologia se caracteriza por el uso de muestreo estratificado y la utilizacion de
mapas y otros medios visuales para presentar sus resultados.

Aspectos generales de la EIA

¢ Quién ejecuta una evaluacion de impacto ambiental?

Aun cuando la entidad encargada de la formulacién del proyecto posea dentro de su
organizacion la capacidad técnica y profesional para ejecutar una EIA es recomendable
que su realizacién sea encomendada a una institucién externa a la instancia ejecutora.
Esta opcion es ampliamente recomendada por los entes financieros internacionales, ya
que se garantiza la independencia de criterios en cuanto a los efectos reales del proyecto
sobre el ambiente. Incluso muchas veces se encomienda la definicion de los términos de
referencia de la EIA a una segunda instancia para evitar sesgos en las apreciaciones.

Composicion de los grupos de trabajo
Los efectos de los proyectos de inversion agricola sobre el medio ambiente son con

frecuencia complejos y polifacéticos, y la magnitud y escala de dichos efectos varia de
acuerdo con el tipo de proyectos. Por lo tanto, las evaluaciones ambientales con



50 evaluacion y seguimiento del impacto ambiental en proyectos

frecuencia requieren un enfoque multidisciplinario que reclame esfuerzos organizados
de muchos expertos, tanto en ciencias sociales como naturales, a fin de hacer un
andlisis integrado y amplio de los efectos ambientales.

Los proyectos de inversion para el desarrollo agricola y rural hacen una extensa
compilacion de informacién sobre la zona donde se desarrollard el proyecto, que puede
servir de base para la EIA. Por ello el equipo requerido para ejecutar una EIA puede
ser conformado por los siguientes especialistas:

e Un director de proyecto, a menudo planificador, especialista en ciencias
naturales, o ingenieria ambiental, que posea experiencia en la EIA de proyectos
similares, habilidades administrativas y experiencia suficientemente amplia
como para proporcionar una guia global e integrar los resultados de las
disciplinas individuales.

e Un ecélogo (con especializacion acudtica, marina o terrestre, segin sea
apropiado).

e Un socidlogo antropélogo que posea experiencia con comunidades similares a
las del proyecto.

e Un agrénomo, especialista en suelos y en uso de la tierra.

¢ Un economista ambiental, especialista en valoracion de impactos ambientales en
proyectos agricolas.

Tiempo requerido

En términos generales, el tiempo que se requiere para realizar una EIA de
proyectos de inversion agricola puede oscilar entre cuatro meses y un afio, lo cual
dependerd de varios factores: tipo, tamaifio, indole y ubicacién del proyecto; técnicas
especificas que requiera la evaluacion; y disponibilidad de expertos y datos en materia
de medio ambiente.
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Costo

El costo de la preparaciéon de una EIA de proyectos de inversion agricola y de
desarrollo rural rara vez excede el 0.1% de la inversion total del proyecto. El costo de
implementar las medidas de atenuacion depende de la magnitud de los impactos y de la
naturaleza del proyecto. En términos generales, puede variar entre 0% y 10% del costo
total del proyecto, siendo lo mds comun valoresde 3% a 5%.

El costo de llevar a cabo una evaluacién de los efectos ambientales dependerd,
entre otras cosas, de los factores siguientes:

¢ Indole y tipo de proyecto.
e Magnitud del proyecto.

e Calidad de la evaluacion.
e Metodologias y técnicas.

e Tiempo.
e Disponibilidad de datos.
e Alcance.

e Emplazamiento.
e Experiencia y nimero de los profesionales.

Alcances de una EIA

La preparacion de una EIA debe seguir ciertas directrices de los inversionistas y
fuentes de financiamiento, ademds de aquellas especificas al proyecto. Estas directrices
dependen del tipo de proyecto que se planifica ejecutar, de la envergadura de su
impacto potencial, de su ubicacién y de la normativa legal ambiental existente. El
alcance de las EIAs puede modificarse en el curso de su realizacion, segin se avanza en .
el conocimiento del problema, lo que obligard a Ics profesionales involucrados a
reconsiderar dichas metas constantemente.
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Las autoridades ambientales de cada pais deben elaborar directrices generales para
la preparacion de documentos de EIAs adecuados para los diversos tipos de proyectos
de inversion.

Area de influencia del proyecto

Los limites geogrdficos de un proyecto se definen, tedricamente, como aquellos
que engloban todas las zonas afectadas por las actividades proyectadas. Asi, por
ejemplo, las riberas de un rio aguas abajo de una presa para riego se verdn
considerablemente modificadas y, por tanto, las zonas del cauce afectadas por tal
modificacién deberdn ser incluidas en el drea de influencia del proyecto. En cualquier
caso, lo verdaderamente importante es que los proyectos de desarrollo rural sean
concebidos, evaluados y administrados, como un sistema para prevenir la omisién de
consecuencias fisicas, biolégicas, sociales y econémicas.

Es fundamental delimitar el drea de estudio en la cual se considerardn los
componentes biofisicos y humanos susceptibles a perturbacién. Esta delimitacion debe
ser fundamentada sobre el tipo de efectos que se identifiquen a priori y con base en las
distancias desde el punto focal del proyecto. Se debe considerar el componente espacial
de cada una de las variables medioambientales estudiadas, asi como el componente
temporal de la manifestacion de los impactos.

En muchos casos, un procedimiento adecuado es establecer inicialmente un dmbito
general amplio para "inventariar" el medio natural y a partir de la interpretacién de los
resultados obtenidos realizar subdivisiones. A veces es Util cefiirse a limites naturales
—como cursos de rios, linea de costa, carreteras, fila de montafias y limites de una
cuenca— y tratar de definir regiones homogéneas, pero siempre dentro de limites
prdcticos.

Un ejemplo cldsico sobre la manifestacion de los impactos de un proyecto y la
delimitacion del drea de influencia lo constituye las represas. Al represar a un rio, se
depositan en el embalse los sedimentos acarreados desde la parte alta de la cuenca.
Dichos sedimentos, antes del proyecto, llegaban a la zona costera y suplian de alimento
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a organismos acudticos muy diversos, que son una base importante de la red alimenticia
del sistema marino-costero.

Una vez construida la represa, los organismos acudticos se verdn seriamente
afectados por la falta de particulas nutritivas. Esto dard inicio a un efecto en cadena
sobre los distintos componentes de la trama tréfica de la zona aguas abajo de la
intervencién. En verano, las consecuencias ambientales serdin mucho mayores en la
zona costera por la disminucidn del caudal del rio, aunque sean de poca consideracién
en el drea directa de llenado del embalse. La Figura 3 ilustra lo que seria el drea de
influencia de un proyecto de este tipo, que abarca tanto la zona de impacto directo,
vaso del embalse, como del impacto indirecto, zona marino-costera.

El Ejemplo 7, explotacién de mineral de hierro en Carajds, Brasil, ilustra las
consecuencias negativas al subestimar el drea de influencia de un proyecto. La primera
actividad por realizar cuando se ejecuta una EIA es delimitar el drea de trabajo dada
por la zona de influencia del proyecto en valoracion.
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EJEMPLO 7
Caraj4s: Problemas Creados por las Consecuencias Imprevistas

Mediante un proyecto de mineral de hierro, cuyo costo se eleva a los miles de millones de délares y
para el cual el Banco Mundial aprobé en 1982 un préstamo de US$304 millones, se empezaron a
explotar extensas reservas de mineral de hierro en las tierras altas de Carajis, Brasil. Las obras del
proyecto se terminaron oportunamente, se logré la producciéi. 4= mineral de hierro prevista y los
problemas ambientales se resolvieron satisfactoriamente dentro de la zona del proyecto. Sin embargo,
no se previeron las importantes repercusiones ambientales secundarias de este en las zonas
circundantes, lo cual ha sido objeto de grandes criticas.

La Compaiiia Vale do Rio Doce (CVRD) —la empresa estatal encargada de la administracién del
proyecto— contraté a FUNAI (el organismo brasilefio a cargo de los asuntos indigenas) para que
ejecutara el componente amerindio, cuya mayor parte quedaba fuera de la zona del proyecto. Esto
significaba demarcar tierras suficientes que permitieran el desarrollo de 14 000 amerindios en una
extensa zona que circunda a la zona del proyecto y elevar su nivel de vida mediante servicios de
educacién y de salud. También habia que desalojar a los colonos ilegales.

El ferrocarril del proyecto mejor6 el acceso a la regién y con esto se intensificé la inmigracién que
habfa comenzado a mediados de los afios setentas. La CVRD administr6 eficientemente la zona del
proyecto y protegi6 los bosques y los amerindios, pero los colonos se establecieron en la periferia de
esa zona, donde la CVRD no tenia autoridad directa, y causaron una extensa deforestacion ademds de
invadir las tierras amerindias.

Debido a deficiencias institucionales, la zonificacién ambiental no se completé en la periferia, y
recientemente se finaliz6 la demarcacién de las reservas amerindias y el desalojo de los colonos
ilegales. Se establecieron cuatro fundiciones de hierro en lingotes, lo cual causé gran preocupacién por
la posibilidad de que se fueran a cortar drboles de la selva tropical para producir el carbén vegetal que
se necesitaba. No obstante, hasta la fecha, la deforestacién adicional ha sido insignificante, porque el
carb6n vegetal se obtiene de residuos de aserraderos y de cultivos agricolas. Un decreto reciente
obliga a los productores de hierro en lingotes a ser autosuficientes en madera. La aplicacién estricta de
este decreto serd crucial para evitar que la presién sobre los bosques aumente en el futuro, pues se
estdn construyendo tres fundiciones mds de hierro en lingotes y es posible que se construyan otras si
mejora el mercado de ese producto.

Actualmente Brasil prepara un proyecto de seguimiento, con apoyo del Banco Mundial, para evitar un
mayor deterioro. Lo sucedido con el proyecto de Carajds demuestra cémo los paises de la regién y el
Banco todavia aprenden con la prictica en lo que respecta a la evaluacién ambiental. Ambos han
aprendido que cuando se prepara un proyecto hay que tomar en cuenta sus consecuencias fuera de la
zona en que se ejecute y asegurarse de que las instituciones de la regién sean capaces de remediar las
consecuencias.

Fuente: Banco Mundial 1992d.




método para la ejecucién de estudios ambientales 55

Fuentes de informacion

La prospeccion del medio es una tarea cara en tiempo y técnicos, por ello conviene
facilitarla mediante el andlisis previo de la bibliografia y fuentes de informacién
existentes.

Informacion propia del proyecto

Los ejecutores del proyecto proporcionan la informacién relacionada con aspectos
propios de la esencia del proyecto, asi como informacion aerofotografica, cartografica
y temdtica de variables ambientales producidas durante los estudios de factibilidad. El
tipo de informacion requerido debe responder a los lineamientos fijados en el Anexo 3.

Recopilacion de informacion bdsica y documentacion técnica complementaria

Los responsables de la EIA se encargan de recopilar la informacidn relativa al drea
del proyecto que se considere necesaria, ya sea mediante la realizacion de
investigaciones cientificas, o revisando las existentes en documentos técnicos e
informes temdticos elaborados por los organismos publicos, fundaciones o institutos
con ingerencia en aspectos ambientales, socioecondmicos y culturales relativos al drea
en estudio.

Uso de imdgenes de satélite y sistema de informacion geogrdfica (SIG)

Ambos sistemas permiten accesar gran cantidad de informaciéon de manera
inmediata y hacer andlisis temporales con relativa faciiidad. El SIG permite realizar
actualizaciones de las EIAs de forma eficiente e interactiva con los diferentes usuarios.
El empleo de personal especializado en la interpretacion de estos documentos permite
prospecciones como, por ejemplo, la localizacion y distribucion de una determinada
especie de drbol. También permite identificar un drea problema a través de la
superposicion de mapas temadticos, ya que es posible trabajar en varias escalas de forma
simultdnea. Este sistema tiene especial importancia en la etapa de monitoreo, ya que es
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posible introducir la informacién de manera continua y ajustar periédicamente los
impactos predichos inicialmente.

Reconocimiento y comprobaciones de campo

Son necesarias las visitas al terreno con el propdsito de familiarizarse con el drea
del proyecto y para corroborar y actualizar la informacién bdsica obtenida.

Etapas de la EIA

Frecuentemente las EIAs siguen el esquema simplificado que se presenta en la
Figura 3. Este se inicia con dos actividades paralelas, la descripcién del proyecto y la
caracterizacion del ambiente. La primera actividad termina con una sintesis de las
acciones o procesos unitarios del proyecto y sus posibles efectos ambientales. La
caracterizacion ambiental identifica unidades ambientales, las cuales se describen
separadamente. Frecuentemente, esta caracterizacion finaliza con un resumen y un
plano de las dreas criticas (con alta sensibilidad natural).

Esta etapa inicial finaliza con un taller de trabajo en el cual se confrontan las
acciones o procesos unitarios y sus afectaciones ambientales tedricas con las
sensibilidades naturales del ambiente. Esto permite preidentificar los posibles efectos
que ocurrirdn. En dicho taller también se identifican vacios de informacién importantes
y se establecen los criterios para valorar los efectos ambientales. En estos talleres la
mejor estrategia es usar planillas que resuman las discusiones y como técnica, la
dindmica de grupos.
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EJEMPLO 8
Programa de Modernizacién del Sector Pxiblico Agropecuario en Chile

La creciente demanda que la sociedad impone sobre los recursos naturales requiere de técnicas que
permitan una evaluacién rdpida y un andlisis adecuado de las condiciones de los recursos naturales. El
uso que la sociedad hace de los recursos tiene necesariamente una connotacién geogrifica y temporal; por
ejemplo, ciertos recursos son producidos en una regién y consumidos en otra, o la produccién de ciertos
cultivos es dependiente de variaciones estacionales. Es as{ como se crea la necesidad de desarrollar
técnicas que permitan la manipulacién de datos geogrificos y que faciliten la actualizacién de dichos
datos.

En las iltimas décadas, el desarrollo de la informitica, la aparicién de sistemas de cémputo de alto poder
y de bajo costo, asi como los avances en las tecnologias de los sensores remotos han proporcionado a
cientificos y técnicos las herramientas adecuadas para el andlisis de datos geogréficos. Estas técnicas son
conocidas como los SIGs y los sistemas de andlisis de datos de sensores remotos.

El objetivo de un SIG es manejar datos cartogrificos (mapas, datos estadisticos y censos, para generar
informacién iitil, por medio de combinaciones de los datos existentes. Un SIG estd integrado por cuatro
subsistemas: el de entrada de datos, el de manejo de datos, el de andlisis y modelamiento y el de salida de
informacién. Lo que verdaderamente distingue a un SIG de otros sistemas de informacién y de
programas de cartografia computarizada es el subsistema de andlisis y modelamiento. Es en este
subsistema en donde el profesional es capaz de determinar las combinaciones de mapas y datos asociados
y definir el tipo de operaciones que aplicard a cada mapa, para obtener el resultado deseado.

Un sistema de informacién geogréfica para una instituciéon como el Ministerio de Agricultura debe estar
disefiado para cubrir la demanda de informacién sobre produccién agricola, ganadera y forestal, y ofrecer
nuevas herramientas a los programas de conservacién y manejo de los recursos. El SIG deberd servir a la
Direccién de Estudios y Presupuesto (DEP), Corporacién Nacional Forestal (CONAP), Servicio Agricola
y Ganadero (SAG) e Instituto Nacional de Investiacién Agropecuaria (INIA). En el caso del INIA su
interés en el uso de las tecnologias de SIG y sensores remotos estd orientado a dos problemas: Las
alternativas de desarrollo del Secano y la Precordillera, y el estudio de la calidad ambiental en zonas
agricolas (en particular, aquellas asociadas a dreas urbanas).

Secano y Precordillera: Las aplicaciones de SIG planteadas por ¢i INIA en los que se refiere a el Secano
y la precordillera estin relacionadas a un mejor manejo de los recursos y a la prevencién de la
degradacién de los recursos por actividades poco adecuadas a las condiciones locales. Entre las
aplicaciones que el INIA desea desarrollar se encuentran: La prediccién y el control de la erosién; el
andlisis de los procesos de deforestacién; la delimitacion de zonas aptas para riego; la planificacién del
uso del suelo (cultivos alimenticios, pastizales, bosques); el manejo de pastizales; y la produccién
forestal.

Calidad Ambiental: El INIA estd interesado en desarrollar modelos de andlisis de calidad ambiental a
nivel comunal, en particular aquellas comunas que son proveedoras de recursos (alimenticios o humanos)
a las zonas urbanas; o que estdn siendo asimiladas por el crecimiento de la mancha urbana. En particular,
el INIA desea llevar a cabo un andlisis del desarrollo rural y urbano; desarrollar modelos para la
seleccién de sitios (parques, industrias, etc); identificar las fuentes de contaminacién; analizar rutas de
transporte y recoleccién, identificar riesgos de deslizamiento, inundaciones, etc; controlar la erosién; y
desarrollar planes en casos de emergencias. '

Fuente: Lozano 1991.
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La informacién obtenida en el taller de trabajo es la base para iniciar la segunda
fase de la EIA. Los efectos preidentificados en el taller son normalmente numerosos y
repetitivos, por lo que, en consecuencia, se incluyen en esta fase un andlisis, una
reformulacion, una sintesis y una ordenacién, para seleccionar aquellos que requerirdn
evaluacion.

Una vez seleccionados los efectos, se evalian en todas las unidades ambientales
identificadas determinando las dreas criticas, es decir, aquellas que estardn sujetas a
mayor impacto del proyecto. En este punto es posible realizar un nuevo taller de
trabajo, en el que se identifican y califican los niveles de criticidad de las unidades
ambientales y se identifican medidas y criterios de aplicacion.

Este taller es la base para iniciar la tercera y iltima fase del estudio, en la que se
asignan y describen las medidas de prevencion, mitigacion y correccion, y se diseiia el
programa de monitoreo y seguimiento ambiental.

Descripcién del proyecto

El primer paso de la EIA de proyectos de inversién para el desarrollo agricola y
rural consiste en exponer las razones que han llevado a considerar la necesidad de la
actividad proyectada frente a otras posibles alternativas. En este sentido, es util hacer
una breve recapitulacion histérica de las condiciones o problemas identificados en el
entorno, tanto geografico como socioeconémico, en el que estd prevista la aplicacién de
la actividad. También es conveniente un andlisis, breve, de las opciones alternativas
rechazadas, si las hubiera, mediante una descripcion de sus consecuencias
medioambientales, técnicas, sociales y econémicas.

Sin embargo, este andlisis quedaria incompleto si no se incluyeran dos aspectos
adicionales: a) los posibles efectos que la puesta en iarcha de la actividad que se
analiza puede tener sobre otros proyectos y planes en el dmbito local, regional y
nacional; y b) la viabilidad técnica, econdmica y social del desarrollo. Este andlisis
debe comprender las fases ulteriores de desarrollo del proyecto, asi como los planes y
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proyectos que le sean complementarios y con los que se encuentra en conexion. En el
Anexo 2 se desarrolla este tema.

Pluma de sedimentos
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Fig. 3. Area de influencia de un proyecto de embalse que considera los impactos puntuales y a distancia.

Fuente: Nuifiez, Alfaro y Borge 1994.
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Caracterizacion ambiental (evaluacion ex ante - EE)

La EE es la actividad que se ocupa de describir integralmente las caracteristicas del
medio donde se asentard el proyecto. Los objetivos especificos son:

e Suministrar informacién suficiente para que los decisores y los revisores no
familiarizados puedan comprender las caracteristicas del drea de estudio.

e Constituirse en un retrato fiel de las condiciones actuales para evaluar por
comparacion los cambios ocasionados por el proyecto.

Esta fase del estudio se desarrolla paralelamente 2 la anterior, por un equipo
multidisciplinario de especialistas. La recopilacién, sistematizacion y andlisis de la
informacién en esta etapa abarcan tres medios distintos: fisico, biolégico y
socioeconémico.

Las variables por considerar en cada medio dependerdn de las caracteristicas y
necesidades especificas del proyecto de inversién agricola estudiado. Asi, si un
proyecto se localiza en un drea muy préxima a una zona urbana, la caracterizacién
ambiental se centrard en el medio socioeconémico; si por el contrario, el proyecto por
desarrollar afecta una zona montanosa donde se ubican cabeceras de rios, el andlisis del
medio fisico-biolégico adquiere mayor importancia.

En el Anexo 3 se presentan las principales variables por considerar en la
caracterizaciéon de proyectos de inversion para el desarrollo agricola y rural. A
continuacién analizaremos aquellas variables que generalmente manifiestan la mayor
parte de los efectos.

Suelo
Las caracteristicas del suelo determinan el potencial de aprovechamiento como

recurso natural renovable; su proteccién es necesaria para evitar deterioros irreversibles
y la generacién de fenémenos perjudiciales al resto del medio natural y para las propias
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actividades humanas. La condicion del suelo estd muy relacionado con el potencial de
sostenibilidad de los proyectos de desarrollo rural. Los principales aspectos que se
deben analizar son:

e Uso histérico del suelo.

e Uso actual.

e Uso potencial.

e (Calificacion del estado actual del uso de la tierra.

Los usos actuales de la tierra son claramente visibles en un paisaje y se conocen
principalmente por la cobertura vegetal. La capacidad de uso de la tierra se define
como el uso o usos que, dada la tecnologia agraria conocida y disponible a los usuarios,
retinen todos los requisitos ecoldgicos necesarios en el sistema de produccién
especificado de manera sostenible ecolégicamente y que, a la vez, no provocan efectos
deletéreos o daiiinos externos sobre el régimen hidrolégico o sobre los valores de orden
socioeconémico. El estado actual de uso de la tierra es un simple indice de
concordancia entre el uso actual y la capacidad de uso de la tierra. En el Ejemplo 9 se
puede apreciar una metodologia de andlisis del uso de la tierra.
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EJEMPLO 9

Andlisis del Uso, Sobreuso y Subuso de la Tierra
Matriz para el Andlisis del Estado del Uso de la Tierra

Capacidad de uso

Uso real
Talll
v

Vy VI
vl
Vil y IX
X

Efecto del subuso

VI v
0 +1
-1 0
-2 -1
-3 -2
-4 -3
-5 -4

V/IVI v VIIVIX
+2 +3 +4
+1 + 2 +3
0 +1 +2
-1 0 +1
-2 -1 ()}
-3 -2 -1
MC C A

X Impacto
sobreuso
+5
I
+4
+3
MS
+2
S
+1
A
0
D
D

Valores del estado de uso: Niimeros negativos = grado de subusc.

Nimeros positivos = grado de sobreuso.

0 = 6ptimo.
Categorias del estado de uso: Subuso: D = despreciable, A = apreciable, C = considerable, MC = muy
considerable, M = mdximo. Sobreuso (impactos): D = despreciable, A = apreciable,
S = severo, MS = muy severo, I = irreversible.
Categorias de sobreuso del estado de uso de la tierra
Impacto smbiental Calidad del dafio Extensidn del daiio Plazo de Costos de
recuperacién recuperacion
Despreciable Poco Local Corto Bajos
Apreciable Notorio Local o extensivo Corto o mediano Medianos
Severo Muy notorio Local o extensivo Mediano a largo Altos
Muy severo Profundo Local o extensivo Largo Muy altos
Irreversible Total Local o extensivo Muy largo Incalculable

Categorias de subuso del estado de uso de Ia tierra

Impacto ambiental | Calidad del subuso Extensi6n del Plazo de Costo de habilitacién
subuso habilitacién

Despreciable Poco significativo Local Corto Bajo

Apreciable Notorio Local o extensivo Corto o mediano Mediano

Considerable Muy notorio Local o extensivo Mediano Alto

Muy considerable Grande Local o extensivo Mediano Alto

Méximo Muy grande Local o extensivo Mediano o largo Alto

Fuente: Mata; CCT 1992.
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Agua

Es importante conocer las condiciones actuales de la calidad fisica, quimica y
bacteriolégica del agua que pueda ser afectada por un proyecto de desarrollo rural;
ademds de conocer aquellas caracteristicas de la calidad del agua que pueden ser
agresivas al proyecto. Los pardmetros por considerar son, entre otros: turbidez, dureza,
alcalinidad, sélidos disueltos, sélidos en suspensién, pH, cloruros, sulfatos, fésforo,
nitratos, nitritos, coliformes fecales y totales, plaguicidas, oxigeno disuelto y demanda
biolégica de oxigeno (DBO). De manera integral, la disponibilidad de agua (caudal
medio, mdximo y minimo) es importante para el establecimiento de los proyectos de
inversién agricola y de desarrollo rural, ya que es determinante en los procesos
morfodindmicos, como la erosidn, las inundaciones, la sedimentacion y la socavacion.
Ademds, el agua sirve como vehiculo de dispersién de contaminantes y enfermedades.

En el Cuadro 2 se muestran las normas de calidad de agua para fines de pesca y
riego en Peni y los recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

Aspectos sociales

Dado que los principales actores de los proyectos de inversién para el desarrollo
agricola y rural son los poblados aledafios, es importante conocer sus caracteristicas
para definir los impactos que puedan ocurrir. Las variables por considerar son:

e Patrén de asentamiento, ya que los proyectos tienden a apoyar la concentracién
de la poblacién en pueblos o villas.

e Cultura agricola existente.

e Indices socioeconémicos :

- Ingresos monetarios.

- Niveles de nutricién.

- Indices sanitarios como natalidad y mortalidad .
- Movimientos migratorios.

- Acceso a servicios publicos.
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- Grado de organizacién comunal.

- Acceso a los mercados.

- Nivel de consumo bdsico.

- Vivienda, agua, electrificacion y eliminacion de desechos.

Identificacion y seleccion de efectos

Identificacion de efectos

En buena parte, la calidad del trabajo de evaluacion depende de dos aspectos
bdsicos: qué evaluar y c6mo hacerlo. Por tal motivo, es importante dedicar parte del
estudio a identificar, analizar y seleccionar los efectos y las metodologias de
evaluacion. Generalmente los efectos de posible ocurrencia se identifican durante la
ejecucion de un taller de trabajo.

El taller constituye una manera efectiva para comenzar el andlisis de los impactos,
ya que en €l se definen claramente los problemas, se examinan los datos existentes y se
formula un esquema predictivo inicial (variables de impacto). Ademds, la misma
dindmica del taller obliga a los participantes a reconocer que no todos los componentes
del ambiente son de igual importancia para el caso que se analiza. Consecuentemente,
el juicio serd ponderado segiin la importancia relativa del caso.

Para identificar los efectos ambientales de los proyectos de inversion, es necesario
que los proyectistas y evaluadores consideren las determinantes generales de estos
desarrollos. Esto es vital, ya que las condiciones de uso de la tierra varian mucho por el
cardcter de la produccién, el cual puede variar desde la subsistencia de un pequeiio
grupo de campesinos hasta la produccion para el mercado. Las determinantes
principales por considerar en la identificacién de efectos son:

e Comparacion entre capacidad de uso, uso actual y uso previsto.
e Caracteristicas medioambientales.
e Condiciones demograficas.
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e Tipo y calidad de los cultivos.

e Tecnologia utilizada para los cultivos.

e Nivel de comercializacion.

Cuadro 2. Normas de calidad de agua para fines de pesca y riego en Peru.

Pardmetro Peru mg/1 OMS mg/1
Sélidos flotantes Ausentes 80
Aceites, grasas . Ausentes -

Fenoles 0.001-0.002 0.001-0.002
Plomo .10 0.05-0.10
Fluor 1.5-2.00 3.4
Arsénico 0.20 0.05
Selenio 0.05 --
Cromo-+s 0.05 0.05
Cianuro 0.01 0.05

Plata 0.05 NR
Nitratos 100 45
Cloruros NR 200-600
Manganeso 0.1-0.5 0.50-0.50
Cobre 1.0-1.5 0.05-1.50
Zinc 5.0-15.0 5.0-15.0
Sulfatos 400 200-400
Magnesio 150 30-150
Hierro 0.30-1.0 0.1-1.0

Nota: N R= No regulado.

Fuente: MAA 1969 en OEA 1987.
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Seleccion de efectos por evaluar

Los efectos preidentificados en el taller son materia de evaluacién selectiva, ya sea
porque incluyen frecuentes repeticiones o porque trabajar con gran cantidad de efectos
constituye un esfuerzo exagerado, que se traduce en un confuso andlisis que puede
ocultar aquellos impactos de importancia. Para seleccionar los efectos mds importantes,
de la forma menos subjetiva, se utilizan tres criterios bdsicos: el de relevancia, el de
repetividad y el de encadenamiento.

Criterio de relevancia

El criterio de relevancia se basa en los juicios que aporten los especialistas que
participan en el estudio, de acuerdo con sus experiencias previas. Se emplean planillas
como instrumento bdsico para resumir los efectos preidentificados, se incluye una
columna para asignar la relevancia de cada efecto en funcion de la actividad o del
proceso unitario que lo origina. El objetivo de esta clasificacion es utilizar los
resultados como criterio de seleccion de los efectos por evaluar. En este caso, el
concepto de relevancia se utiliza como un juicio a priori por parte de un grupo de
especialistas, quienes califican la importancia de determinados efectos a través de una
discusiéon donde se manejan globalmente los conceptos de intensidad, extension,
probabilidad, duracién y reversibilidad del efecto de una accién del proyecto. Cada
especialista asigna un valor global a cada efecto identificado. Luego de esta valoracién,
en trabajo postaller, se calcula la mdxima y la moda de la relevancia para facilitar la
seleccion de efectos por evaluar de una manera integrada y tan objetiva como sea
posible.

Criterio de repetitividad

Es un criterio complementario de valorar la importancia relativa de cada efecto.
Para ello se usan las planillas generadas durante el taller, en las cuales los especialistas
preidentificaron los efectos potenciales producto de las actividades principales por
ejecutarse durante la ejecucion y operaciéon del proyecto. Consiste en analizar las
planillas y determinar el nimero de veces que se repite o se identifica un efecto. La
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repeticion sucesiva de un efecto negativo en el tiempo o en el espacio, y sobre
diferentes componentes del medio, constituye un problema grave. El Ejemplo 10
ilustra la utilizacion de los criterios de repetitividad y relevancia.

Criterio de encadenamiento

Las acciones o procesos unitarios que se ejecutan como parte de un proyecto de
inversion agricola y de desarrollo rural son causa directa de ciertos efectos. Estos a su
vez producen otros y sucesivamente van apareciendo efectos que dependen de la
naturaleza de cada proyecto y de las condiciones de sensibilidad del medio donde este
actia. Tal sucesion de efectos interdependientes es lo que se conoce con el nombre de
encadenamiento de efectos.

Cuando se da inicio a una actividad del proyecto, el sistema mayormente afectado
por efectos primarios es el medio fisico (Figura 4). Algunos de los efectos fisicos
primarios no generan por si mismos efectos sobre los otros medios, de manera que
pueden considerarse terminales o finales. Sin embargo, la mayoria son inductores de
efectos sobre los medios biolégicos y socioeconémicos. Los efectos terminales o
finales de la cadena se presentan sobre cualesquiera de los medios, pero los de
naturaleza socioeconémica generalmente son mds variados y abundantes.

El andlisis exhaustivo de encadenamiento de efectos de un proyecto en particular
muestra diagramas de flujo e interdependencias mds complicadas que las sefaladas en la
Figura 4. Esto ocurre como consecuencia de los muiiltiples efectos intermedios que
retornan de un medio sobre otro con interdependencias complejas y diferentes grados
de comportamiento e influencias entre si, comunes en la situacion real de los proyectos
integrales.

La guia priactica mds sencilla consiste en seleccionar, para someter a
evaluacion, aquellos efectos: a) terminales, es decir ubicados al final de la cadena; y
b) encadenados con un mayor mimero de efectos (mayor mimero de flechas receptoras).
Este ltimo estd asociado de cierta forma con el criterio de repetitividad anteriormente
descrito que junto con la relevancia permitirdn seleccionar para su posterior evaluacion
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otros efectos, sean estos intermedios o primarios. Queda a juicio de los especialistas
incluir para su posterior evaluacion otros efectos de caracter nico.

EJEMPLO 10
Criterios de Repetitividad y Relevancia

A continuacién presentamos parte de una matriz de repetitividad y relevancia, producto del taller efectuado
para identificar los efectos de la construccién de un sistema de riego y su correspondiente embalse. En ese
taller los distintos especialistas participantes identificaron todos los posibles impactos que podrfa generar
cada accién del proyecto. Asimismo, le asignaron un valor a priori de la intensidad del impacto en
términos de alta, media y baja.

En el postaller se analizaron las planillas llenadas por cada especialista y se elaboré la matriz resumen. Para
el andlisis de la repetitividad, se determiné el mimero de veces que se correlaciona cada efecto con las
actividades o procesos del proyecto.

Para el criterio de relevancia se utilizé el juicio de valor emitido por cada especialista, sobre la intensidad
del impacto, y se le asignaron a cada correlacién efecto-actividad los puntajes siguientes:

Intensidad Puntaje
Baja 1
Media 2
Alta 3

La matriz de repetitividad y relevancia en ninglin caso sirve para evaluar los impactos que produce el

proyecto; sirve como referencia para decidir si un efecto debe evaluarse detalladamente. La seleccién final
de efectos se complementa con el criterio de encadenamiento.

Efecto No. de veces Relevancia

que se repite

- Demanda temporal de mano de obra 7 19
- Incremento de la actividad comercial 1 2
- Cambios locales en el escurrimiento 1 1
- Pérdida de productividad por remocién de la capa vegetal 4 10
- Afectacién estética 2 6
- Cambio en la dindmica del rio 1 3
- Pérdida de especies endémicas 1 2
- Alteracién de los rasgos geomorfolégicos 3 8
- Pérdida de hébitats 1 2
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Para ilustrar un encadenamiento de efectos, se seleccioné la represa de Aswan de
uso muiltiple (generacién eléctrica, control de inundacién y riego), cuya construccion en

Egipto culminé en 1968 (Ejemplo 11).
necesidad de efectuar el andlisis previo a la decisién de ejecucion.

Este ejemplo sirve también para ilustrar la
En este caso la

evaluacién fue ex post, lo que implicé costos ambientales, econémicos y sociales de
gran magnitud (Figura 5).

En la Figura 6 se muestra un ecadenamiento de efectos provocado por la
ampliacién de la superficie bajo riego y la construccidn de caminos en Tungurahua,

Ecuador.

Fase |

Descripcion del
proyecto

Caracterizacion
del anibicatae

- Medio tisico

- Medio bioldgico

- Medio sacioecono-
mico

‘faller

Preidsaiificacion

de efactlos

Areas sensibles

Fig. 4. Esgucma simplificado dec vaa E1A

Fuente: Haicz, Alfaro y Borge 1994,

Fase il

Identificacion de
efectos y evaluacion
de impactos

Taller

Areas ciiticas

Pre-identificacion
de medidas

i

Fasell

- Medidas de:

. Prevencion
. Correccion
. Mitigacién

- Programa
de monito-
reo y se-
guimiento
ambiental




70

evaluacién y seguimiento del impacto ambiental en proyectos

EJEMPLO 11
Encadenamiento de Efectos Represa de Aswan

Antes de la construccién de la presa, grandes cantidades de sedimentos eran depositados sobre el Valle
del Nilo o arrastrados hasta el delta o el mar. Como consecuencia de la construccién de la represa,
estos sedimentos son atrapados en el embalse. Antes de la construccidn, el promedio de materia en
suspensién en el rio Nilo, que pasa el Aswan, estaba entre 100 y 150 millones de toneladas por afio.
Observaciones hechas durante los primeros afios, después de la construccién de la obra, indican que el
embalse estaba perdiendo su capacidad de almacenamiento en 60 millones de m* por afio, debido a la
sedimentacién.

Como resultado de esta sedimentacién, el agua limpia que fluye aguas abajo de la presa causa erosién
en el fondo y en los bancos del rio. Otro efecto de la sedimentacién es la erosién en el delta del rio
Nilo, localizado a 1000 km aguas abajo. Antes de la construccién de la presa, los sedimentos
arrastrados por el rio hacia el Mediterrdneo eran depositados en el delta por las inundaciones anuales,
lo que compensaba la pérdida de sedimentos causada por el oleaje del invierno cada afio. Sin
suficientes sedimentos, la erosién del delta se ha convertido en un problema mayor.

Ademis, la pérdida de sedimentos ha afectado la capacidad productiva del Valle del Nilo, el cual
recibia cada afio aportes regulares de estos. Al respecto se han realizado algunas investigaciones, con
la finalidad de determinar el valor nutritivo de los sedimento~s e intentar compensar, con la aplicacién
de fertilizantes qufmicos, las pérdidas antes mencionadas.

También se reportan reducciones significativas en el plancton y los carbonos orgdnicos aguas abajo de
la presa. Esto ha contribuido a reducir en la poblacién de sardinas, crusticeos y otros vertebrados
acudticos. La pérdida de sardinas ha creado problemas econémicos a lo largo del este del
Mediterrdneo, donde los pescadores dependian de la pesca para la manutencién de su familia.

Muchas florecientes industrias de pequefia escala, las cuales producian bloques para la construccién
con sedimentos dragados desde el canal, también sufrieron problemas econémicos con la ausencia de
sedimentos. En consecuencia, decidieron usar la capa vegetal que se habia depositado en las 4reas
adyacentes a los canales, lo que contribuyé al aumento de la pérdida de suelos de capacidad agricola.

La presa cre6 un gran embalse, el cual tiene 9250 km de costa, 6216 km’ de superficie y 156.9 km® de
volumen a una altura de 180 m. Esta represa cambié 500 km de ecosistemas de rio por ecosistema
lacustre. A pesar de que la tierra inundada estaba poco poblada, era rica en monumentos histéricos; el
mds importante de todos fue el templo de Abu Simbel. Tanto este templo como el Philae (cerca de
Aswan) tuvieron que ser desmantelados y reubicados en lugares mads altos.

Entre los efectos meteorolégicos observados se calculé que el levantamiento del nivel de agua de 160 a
180 metros increment6 la evaporacién total de 6 a 10 km’ por afio; ademds, la superficie del lago
aumenté més del doble, de 1950 km” a 6216 km’.

La construccién de la represa de Aswan y el sistema de canales para riego ha tendido, ademds de
aumentar el nivel de las aguas subterrdneas en muchas partes de Egipto, a incrementar el problema de
la salinidad de los suelos, lo que requiere la construccién de costosos e intensivos sistemas de drenaje.
Con la desaparicién de las inundaciones anuales, los niveles fredticos se han estabilizado a un nivel
mis alto. La salinidad en los canales de riego aumenta y, consecuentemente, las tierras bajo riego
enfrentan problemas de salinidad.

e e e e e e e e e e e e . — — — — — — — —— — — — ——————————— =]
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EJEMPLO 11 (Cont.)

La calidad de agua del embalse ha ido en detrimento debido a la estratificacién termal, esperable dadas
las profundidades media (25.5 m) y mixima (130 m) del embalse a 180 m de elevacién. El agua
estancada en los estratos del fondo del lago pierde oxigeno disuelto como resultado de la descomposicién
lenta de la materia orgénica, el cual no puede ser repuesto. Ccmo consecuencia, se incrementa la
poblacién de organismos anaerdbicos, que reducen el nitrato a nitrito y amonio, seguido por reducciones
de sulfatos. Esta actividad anaerébica contribuye a la formacién de gases metano y sulfito de hidrégeno,
los cuales disminuyen el potencial de uso de estas aguas.

Fuente: Cabeza 1987.

Efectos ffsicos \
/

ﬂk

. Efectos
Accién socioecondmicos

Gctos biolbcncos>/

Fig. S. Esquemg del encadenamiento de efectos generados por un proyecto sobre el medio.

Fuente: Nifiez, Alfaro y Borge 1994.
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Evaluacion de impactos

Impactos ambientales asociados a proyectos de inversion agricola

Generalmente los impactos ambientales se pueden adjudicar a la tecnologia de
produccién o a una medida vinculada con el desarrollo. El sector agricola se caracteriza
por una gran variedad de impactos y problemas ambientales que van desde la
contaminacion agroindustrial hasta las consecuencias ambientales del manejo indebido
de cuencas hidrogrificas o bosques naturales.

Los impactos en el sector agricola se pueden producir una sola vez o de forma
continua. La construccién de una red de riego o la conversién de tierras produce
impactos ambientales por la nivelacién de los predios y el desmonte de las tierras. Igual
o mayor importancia tienen los impactos producidos por el manejo permanente de
suelos, aguas, cultivos, bosques y animales.

La contaminacién ambiental se vincula al empleo de plaguicidas con base en
hidrocarburos clorados, en un principio el DDT, y luego plaguicidas mds téxicos del
mismo grupo. Los impactos perjudiciales de los productos agroquimicos, incluidos los
fertilizantes solubles y los plaguicidas, todavia constituyen preocupaciones ambientales
importantes en este sector. Tienen impactos negativos muiltiples y sus efectos se pueden
manifestar con rapidez y dramatismo o con lentitud y perseverancia. Los plaguicidas
alteran el equilibrio ecolégico de las poblaciones de insectos en los agroecosistemas y
se acumulan en los organismos de los niveles superiores de la cadena alimentaria. Al
mismo tiempo, plantean amenazas inmediatas, a veces fatales, para la salud de las
poblaciones humanas rurales y trabajadores agricolas. Estos riesgos para la ecologia y
la salud humana se pueden atenuar, en gran medida, mediante el manejo integrado de
plagas, el adiestramiento de personal y la vigilancia. Un ejemplo real de este
desequilibrio lo constituye la aplicacién de agroquimicos en cultivos de algodén en
Centroamérica (Ejemplo 12).

Unido a lo anterior, la produccién sostenible en el sector agricola depende, en
ultima instancia, de que los recursos de tierra, agua, pastos y bosques se manejen con
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la mira de preservar su potencial productivo. Este potencial estd plasmado
fundamentalmente en la actividad bioldgica del suelo, el equilibrio ecolégico de plantas
e insectos y la calidad del agua y la atmésfera en el agroecosistema. Todos ellos se ven
afectados por las tecnologias de produccion y el manejo de recursos.

Los impactos de un tipo de manejo de los recursos se sentirdn dentro y fuera de los
lindes de la explotacién agropecuaria. A diferencia de la industria, sector en el cual los
efectos de la contaminacién son por lo general externos al proceso, la degradacién de
los recursos de la produccion agricola afecta primero a la explotacién y luego a terceros
cuando se extiende aguas o vientos abajo, segun el caso. Por regla general, el manejo
destructivo de los recursos se manifestard fuera de la explotacién (especialmente cuando
se trata de procesos de erosidn), asi como también en la productividad de la
explotaciéon. En el Ejemplo 12 se presenta el impacto ambiental producido por un
proyecto agricola sobre el medio circundante.

En el Anexo 4 se muestran algunos de los impactos ambientales que cominmente
se presentan en los proyectos de inversion agricola. Ademds, se muestran los factores
criticos que pueden incrementar el efecto del impacto.

Herramientas para predecir y evaluar impactos ambientales

Una vez realizada la seleccion de efectos, se procede a la evaluacion de impactos.
Apoydndose en diferentes métodos, se realiza una mediciéon del impacto que se
considera que el proyecto generard sobre el ambiente y que amerita ser estudiado.

Para realizar esta evaluacion, no se dispone de métodos universalmente aceptados,
ya que la realizacion de una EIA estd ain en desarrollo metodoldgico. Su aplicacion
varia mucho en funcién de las caracteristicas del proyecto en estudio y de la
disponibilidad de informacién existente, particularmente en el andlisis de datos del
medio biolégico y socioeconémico, y de la realidad del pais donde se aplica.
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EJEMPLO 12
Aplicacién de Agroquimicos en Monocultives y su Impacto Regional

Este ejemplo presenta un caso de inadecuada gestién ambiental, como resultado de una modalidad de
desarrollo econémico (en este caso de monocultivo con altos subsidios energéticos y de insecticidas),
que se ha aplicado en Centroamérica sin ninguna atencién a las caracteristicas ecoldgicas, sociales y
culturales de cada zona. El resultado, en el mediano plazo ha sido: a) el encarecimiento paulatino de la
produccién, que se convierte en antieconémico; b) un impacto sobre los ecosistemas locales, de
magnitud variable pero creciente; c) un aumento de las tasas de morbilidad de la malaria en la
subregién; y d) una serie de efectos sobre la salud y la organizacion social de la poblacidn local.

La revisién de los datos correspondientes a la utilizacién de plaguicidas en los cultivos de algodén para
la regién centroamericana revela que el mayor consumo se da en El Salvador y Guatemala, tanto en
términos absolutos como por unidad de 4drea. De acuerdo con el Informe del Proyecto PNUMA/ICAITI
(1977), el consumo en los iiltimos afos ha seguido aumentando; por ejemplo, en Guatemala aumenté en
un 57.5% entre 1972 y 1974, mientras que el drea cultivada algodonera creci6 solo en un 12.5%.

Hace 25 afios, aproximadamente, el cultivo del algodén comenzé a tener un mayor auge en
Centroamérica, lo que determiné el uso intensivo de maquinaria y agroquimicos. Todo el algodén que
se cultiva es del tipo Hirsutum y se cultiva principalmente en régimen de secano en la llanura costera del
Pacifico. Las especies que constituian las plagas mds importantes hace dos décadas eran el picudo
(Anthonomus grandis) y el medidor (Alabama argilacia). Los insecticidas usados para controlarlas
(DDT, IMC, Tozofeno y después drganofosforados), tanto por sus efectos en la disminucién de
poblaciones como por la eliminacion de especies beneficiosas que actuaban como controles biolGgicos,
determinaron que el mimero de especies perjudiciales aumentara, por lo que se encuentra también el
bellotero (Eliotis spp.), el ifido (Aphis gocipii) y el falso rosado (Sacadodes pyralis). En los iiltimos
afos, la situacion se agrava por una aplicacion indiscriminada de plaguicidas organo-sintéticos que
alcanza hasta 28 aplicaciones por afio. Se han utilizado especialmente insecticidas organofosforados y
carbamatos.

La situacién se ha transformado en critica durante estos iltimos afios porque la aplicacién masiva de
insecticidas ha determinado, en parte, la transformacién en plaga de especies que anteriormente no
causaban problemas en la zona, como el gusano negro, la mosca blanca, el falso medidor y el gusano
soldado. La aparicién de estas nuevas plagas ha obligado a aumentar la dosis de plaguicidas, a hacer
mds frecuentes las aplicaciones y a elevar los costos del control de plagas hasta un 50% dentro de los
costos de la produccién del algodén.

De esta forma, se estd afectando notablemente la rentabilidad de los cultivos debido a este aumento en la
dependencia de los insecticidas y la marcada simplificacién que han tenido los agroecosistemas. La
productividad solo se mantiene con la expansiéon de los terrenos cultivados y grandes subsidios
energéticos, ya que en los ultimos afios el precio internacional de plaguicidas y fertilizantes ha
ascendido. Indirectamente la excesiva aplicacién de insecticidas, ademds, ha puesto en peligro la
posibilidad de exportacion de carne por su alta concentracién de plaguicidas, debido a la contaminacién
del agua y pasturas.

Otro efecto en lo referente a la salud piblica es que en las zonas algodoneras se observa una fuerte
resistencia a los insecticidas por parte de los insectos vectores de enfermedades transmisibles. Los datos
recopilados por el Proyecto PNUMA/ICAITI demuestran que el aumento en los niveles de incidencia
maldrica es mayor en las regiones algodoneras, comparado con las dreas no algodoneras.
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EJEMPLO 12 (Cont.)

Esta proliferacién del paludismo en América Central se estd viendo multiplicada en sus efectos a nivel
regional, por las continuas migraciones de los campesinos y obreros que trabajan en condiciones de
subsistencia, lo que facilita el contagio en distintos paises centroamericanos durante las temporadas de
cosecha agricolas.

Fuente: PNUMA-ICAITI 1977.

La mayor parte de las evaluaciones de impacto ambiental que se encuentran en la
literatura se han efectuado sobre proyectos grandes de desarrollo de represas y plantas
eléctricas de carbon y otros combustibles, puertos, carreteras, aeropuertos, industrias,
minerias y proyectos de desarrollo urbano (Leal 1991). Son relativamente pocos los
estudios de impacto ambiental sobre el desarrollo rural, agricultura, manejo de cuencas
y otras actividades del sector.

Adicionalmente, la mayoria de los métodos de evaluacién de impacto ambiental
han sido desarrollados sin haber sido totalmente validados. El desarrollo de las
metodologias de evaluacién de impacto ambiental ha estado relacionado con el avance
de la legislacion ambiental, la disponibilidad de estaciones de seguimiento permanente
y el entrenamiento de personal. Por ello se recomienda que cuando se intente aplicar
estos métodos en Latinoamérica, se revise su validez para los objetivos propuestos de la
EIA en el drea: mitigacion mds que eleccion entre alternativas.

Existe una gran cantidad de metodologias de evaluacion de impacto ambiental que
se encuentran en la literatura. Aqui se presenta un inventario de las que han tenido
mayor aplicacion.

Listas de chequeo
Como su nombre lo indica, la lista de chequeo es un listado de preguntas, 1o mds

exhaustiva posible, que relacionan proyectos especificos con el ambiente donde estos se
desarrollardn. Dichas listas son el resultado de experiencias obtenidas en otros
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proyectos similares. El empleo de estas listas debe hacerse con precaucién, ya que
fueron generadas en contextos especificos o para aplicacién en proyectos determinados,
por lo que deben emplearse como elementos de orientacion para sugerir algunos efectos
directos. Las listas de chequeo nunca’ estdn completas, ni sirven para localizar efectos
indirectos ni para identificar interrelaciones entre efectos.

En la metodologia se asume que las dreas de impacto son implicitamente de igual
importancia, lo que permite la agregaciéon de resultados y las comparaciones entre
proyectos. La metodologia ignora la participacién publica y los riesgos ambientales.
Estas listas deben ir acompafiadas de un informe que describa detalladamente las
posibles variaciones de cada uno de los factores ambientales considerados. Este informe
constituye, realmente, la evaluacion de impactos.

Las listas de chequeo son ideales para identificar los efectos que se deben someter
al proceso de evaluacion. Ejemplos de estas listas pueden ser encontrados en Canter
(1977) y Naciones Unidas (1981).

Sobreposicion de planos

La sobreposicion de planos consiste en producir o compilar un grupo de mapas
ambientales temdticos (fisicos, bioldgicos y socioecondmicos), a igual escala y
superponerlos para producir una caracterizacion compuesta del ambiente e identificar
dreas o reticulos que presentan determinadas combinaciones de caracteristicas. Este
procedimiento es muy iitil para comparar y seleccionar alternativas, particularmente de
rutas de transporte: vialidad, lineas eléctricas, tuberias de agua y redes de riego.

Esta metodologia tiene por limitacion que no todas las variables de relevancia
ambiental estdn disporibles en mapas y las que existen son a escalas diversas, por lo
que frecuentemente el ambiente queda identificado con informacién incompleta. Sin
embargo, el uso del SIG permite compatibilizar las escalas. = En el Ejemplo 13 se
utilizé la sobreposicion de planos para determinar las relaciones de sobreuso y subuso
de la tierra.
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Meétodos matriciales

Los métodos matriciales consisten en confrontar en cuadros de doble entrada las
acciones o procesos unitarios del proyecto en andlisis, con las variables ambientales que
aquellos pueden afectar. Generalmente, en cada casilla de cruce de accién-componente
ambiental, se asigna una calificacion, con base en un sistema numérico. Normalmente
dichos sistemas responden a criterios de intensidad y de extension del efecto. De
acuerdo con este procedimiento, posteriormente se identifican los procesos que tienen
mayor probabilidad de afectar al medio y los componentes ambientales mds afectados.
Las calificaciones son frecuentemente el resultado del andlisis efectuado por un equipo
multidisciplinario durante un taller de trabajo. La presentacion final del taller de trabajo
es una matriz que deberd acompaiiarse de un informe escrito, donde se explica con
detalle los sistemas de calificaciones utilizados y las razones que sustentan las
calificaciones individuales, por lo menos, en los casos mds importantes (Burguera
1985).

Es frecuente que, con base en la experiencia de los expertos que realizardn un
diagnéstico o evaluacion preliminar ambiental y del conocimiento que se tiene de los
procesos involucrados en el proyecto, se disefien matrices ad hoc para dicho proyecto.
Entre las matrices cabe sefialar la de grandes presas de los Estados Unidos y la del
camino 6ptimo de Odum, pero ciertamente la matriz mds conocida es la de Leopold.

La matriz de Leopold es un listado que incorpora informacién cualitativa y
relaciones de causa-efecto. Es una técnica iitil para organizar informacién y comunicar
resultados (Leal 1986). Este sistema consiste en una matriz de celdas abiertas que
puede contener, por ejemplo, segin la complejidad del sistema por evaluar, 100
actividades de un proyecto y 88 caracteristicas o condiciones ambientales (Burguera
1985). Para cada accion de un proyecto, los analistas evalian los impactos de cada
caracteristica ambiental en términos de su magnitud y significancia. Estas evaluaciones
son determinadas subjetivamente por los analistas con una escala del 1 al 10.
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EJEMPLO 13

Determinacién de Sobreuso y Subuso de la Tierra en la
Hacienda La Argentina de Grecia, Costa Rica

El CCT de Costa Rica ha desarrollado una metodologia, MERMAD, que permite, entre otras cosas,
determinar el estado de uso de la tierra a partir de mapas de uso de la tierra y su capacidad de uso.
El Mapa 3 muestra las zonas de subuso, sobreuso y uso correcto de la tierra, el cual se deduce de la

sobreposicién de los mapas 1 y 2 que corresponden al uso actual y capacidad de uso, respectivamente.
A continuacién se categorizan los impactos y se define el peso relativo del drea.

Relaciones de sobreuso y subuso de la tierra en la Hacienaa La Argentina, Grecia, C.R.

Uso Categorfa de uso
Sobreuso
1 Apreciable
2 Severo
3 Muy severo
4 Irreversible
Total
Subuso
1 Apreciable
2 Considerable
3 Muy considerable
4 Maiximo
Total
Uso correcto Despreciable

Fuente: CCT 1992.

Porcentaje de drea total

30.5
11.3
3.7
1.5
47.0

43.5

0.2
45.7

7.3
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Mapa No. 2
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Mapa No. 3
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La matriz del ejemplo puede contener 8800 celdas y 17 600 nmimeros por
interpretar. Por tanto, la matriz es enorme y dificil de manejar a menos que se
disponga de medios computadorizados (Leal 1986). Sin embargo, hay que sefialar que
para una evaluacién especifica no se necesitan todas las acciones ni todas las
caracteristicas. Los impactos ecoldgicos y fisico-quimicos son tratados
comprensivamente, los impactos sociales y los indirectos se discuten parcialmente y no
se consideran los impactos econémicos y secundarios.

En esta matriz un mismo impacto puede contabilizarse dos veces, ya que no
establece el principio de exclusion al no realizar la lista de factores finales y eliminar
intermedios una vez establecido el sistema de ponderacion. La evaluacién es subjetiva
y se introducen muchas ambigiiedades en la definicién y separacion de impactos, razén
por la cual tiene una replicabilidad reducida.

Esta metodologia contempla apreciaciones cualitativas de posibles impactos, por lo
que puede ser ineficiente en la identificacion de interacciones. Este método puede ser
itil como orientador de futuros estudios y evaluaciones. Es ideal cuando es posible
elegir entre diferentes alternativas, dado su cardcter de comparaciéon. El texto que
acompaiie a la matriz debe ser una discusion de los impactos significativos, como
aquellas columnas o filas con gran cantidad de casillas individuales que contienen
nimeros elevados. A continuacion se presenta la matriz de Leopold (Ejemplo 14)
aplicada a un proyecto agricola hipotético.
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EJEMPLO 14
Matriz de Leopold

La siguiente matriz de Leopold corresponde al andlisis de un proyecto agricola hipotético. Se trata del
establecimiento de un determinado cultivo, con sistema de riego, en un drea de cultivos de secano.

La primera accién consiste en identificar todas las acciones que son parte del proyecto propuesto. Estas
se localizan en la parte superior de la matriz. Luego, bajo cada una de las actividades propuestas
(columnas), se traza una diagonal en la interseccién con cada uno de los posibles impactos identificados
como posibles.

Una vez completa la matriz, en la esquina superior izquierda de cada casilla con una diagonal, se coloca
un nimero entre 1y 10, segin el criterio del especialista, para indicar la magnitud del posible impacto.
Delante de cada niimero se coloca el signo - si el impacto es perjudicial y el signo + si es benéfico. En
la esquina inferior derecha de la casilla, se coloca un nimero entre 1 y 10 para indicar la importancia
del impacto en relacién con el drea que ocupard.

En el Cuadro 3 se muestran los valores obtenidos para el proyecto agricola en andlisis. Se observa que
la actividad que produce la mayor cantidad de impactos es la irrigacién del sistema agricola. El drenaje
natural de la zona es el componente mas afectado, por darse cambios en la cantidad de agua incorporada
al sistema de forma artificial.

El uso de plaguicidas afectard en gran medida a los ambientes acudticos y la salud humana, aunque su
extencién serd de mediana proporcién dado el tamafio del proyecto. El uso de fertilizantes también
afectard bastante a los sistemas acudticos.

La roturacién del suelo y la irrigacién producen una gran cantidad de impactos. La roturacién del
terreno tiene un efecto de gran magnitud sobre la vegetacién, pues la cambia radicalmente e influye en
gran parte de la superficie del proyecto. El establecimiento del cultivo tiene un gran impacto sobre la
riqueza o diversidad de la vegetacién, pues implica pasar de un sistema natural de alta biodiversidad a
un sistema artificial con poca biodiversidad. La irrigacién tiene un efecto de poca magnitud sobre la
ictiofauna y afecta a una superficie poco importante.
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Cuadro 3. Matriz de Leopold aplicada a un proyecto de riego hipotético.

Caracteristicas del medio Acciones del proyecto
Roturacién | Establecimiento Uso de Uso de | Irrigacién
del terreno del cultivo fertilizantes | pesticidas
Ambiente terrestre
Suelo Erodabilidad -2
+5
Relieve -2
+5
Drenaje i)
+5
Vegetacién Cobertura -10 -5
+5 +2
Riqueza -3 -10
+5 +5
Fauna Avifauna -5
| +2
Ambiente acudtico
Calidad del | Concentracién -10 -5
agua de nutrientes
+5 +5
Concentracion -10 -5
de plaguicidas
+5 +5
Fauna Ictiofauna -5 -2
+5 +3
Ambiente socioeconémico
Uso Conflictos de -4 -2
uso del suelo
+2 +5
Salud Riesgos de -10 -2
intoxicacién
+5 +5

Fuente: Nuiiez, Alfaro y Borge 1994.
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Meétodo de los indicadores

Este es el método mds utilizado por su versatilidad. Consiste en evaluar a través de
indicadores los efectos previamente identificados. A cada uno se le asigna un peso y se
seleccionan criterios o variables de medicién. El puntaje final del impacto serd el
resultado de ponderar estos indicadores. Cuando la informacién disponible no permite
medir cambios cuantitativos, se pueden usar criterios de valoracién -cualitativos
asigndndole a cada uno determinada escala de puntaje.  Las variables de medicién
son:

e Probabilidad. Medida del riesgo de que el efecto se presente.

e Reversibilidad. Capacidad del sistema de retornar a una situacién similar a la
original.

e Intensidad. Fuerza o nivel de actividad con la cual el efecto se manifiesta eh el
sitio bajo andlisis. '

e Duracién. Periodo de ocurrencia durante el cual el efecto sefialado es
susceptible a manifestarse.

e Extensiéon. Influencia espacial de la perturbacion.

Ocasionalmente se utiliza el término magnitud como un criterio de fusién de los
indicadores intensidad, extension y duraciéon. También cuando se evalia un impacto
puede identificarse el "cardcter”, es decir, si el cambio serd positivo o negativo.

En el método de los indicadores es frecuente emplear algunas facilidades de otras
técnicas de evaluacion, como por ejemplo algunas de las funciones del sistema Batelle
que relacionan un pardmetro ambiental con la calidad del ambiente. También, por
ejemplo, para determinar la intensidad de un cambio especifico, se utiliza algiin modelo
de simulacion.
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Una de las ventajas de este método es que requiere combinar diferentes formas de
evaluacion para obtener la relevancia o gravedad del impacto. Otra ventaja es que
permite obtener resultados razonables para evaluar diferentes impactos de un proyecto,
aun cuando los niveles de informacién bdsica sean variables entre si. Permite alcanzar
resultados cuantitativos de los impactos a pesar de que ellos provienen, en algunos
casos, de valoraciones de cardcter cualitativo. A continuaciéon se muestra, en el
Ejemplo 15, el uso del método de indicadores en la evaluacion de impacto "cambio en
el patr6n de asentamiento”.

EJEMPLO 15
Método de los Indicadores. Cambios en el Patr6n de Asentamiento

Este ejemplo corresponde a un caso hipotético de implementacidn de dos proyectos de inversién agricola.
El proyecto ALFA, produccién de maiz y cafia de azicar se realizardi en un 4rea deprimida
econémicamente, con bajos ingresos y escasez de trabajo en la actualidad. El proyecto BETA, produccién
de ganado lechero alimentado con los residuos de la produccion de ALFA, estd localizado

aproximadamente a 40 km del primer lugar y la economia estd basada en la produccién de banano.

Para la evaluacién de los impactos se usé el método de los indicadores, y se le asigné a cada indicador el
siguiente peso: probabilidad 20%, intensidad 30%, extension 20%, duracién 10% y reversibilidad 20%.
Los resultados de la ponderacién dan el puntaje total del impacto considerado. El nivel de gravedad o

relevancia de los impactos, segiin el puntaje obtenido, se basa en los siguientes valores:

Gravedad Puntaje
Grave o muy alta 80 - 100
Fuerte o alta 60 - 80
Mediana 40 - 60
Leve o baja < 40

A continuacién presentamos la valoracién hecha por el especialista respectivo, quien asigné a cada
indicador un valor de 10 para valores altos, 5 para valores medios y 2 para valores bajos. Para el anilisis
de cada uno de los indicadores, el especialista utiliz6 los datos disponibles de la zona y en su defecto basé

el juicio en su experiencia.
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EJEMPLO 15 (Cont.)

Las comunidades cercanas a los proyectos fueron agrupadas segin sus caracteristicas para definir la

poblacién mayormente afectada por el cambio en el patrén de asentamiento, originado por el proyecto.

Ubicacién. Este impacto se ubicard en las comunidades de los grupos A y B.

Probabilidad. Dada la crisis de desempleo que atraviesa actualmente la zona del proyecto Alfa, es
altamente probable que grupos humanos se movilicen hacia zonas cercanas al proyecto, lo que modificard
el patrén de asentamiento de la zona. En el caso del proyecto Beta la probabilidad de que ocurra el
impacto es media ya que actualmente la zona sufre cambios drdsticos en sus patrones de asentamiento,

producto del establecimiento de fincas bananeras.

Intensidad. La intensidad del cambio en el patrén de asentamiento viene determinada por la
formacién de pueblos muy "nuclearizados” frente al patrén actual de pueblos lineales y con algin grado
de dispersion. Segtin experiencias anteriores, se considera que la intensidad es alta en aquellos lugares

cercanos al proyecto Alfa, y baja para los poblados cercanos al proyecto Beta.

Extensi6én. Los pueblos mds cercanos a las obras de construccién serdn los que mayormente
sufrirdn el cambio en el patrén. Se considera que el impacto serd local por la forma como estdn
distribuidas las obras del proyecto y las comunidades afectadas. Para Beta también se considera que el

impacto tiene un efecto local.

Duracién. Este impacto comenzard a manifestarse antes de iniciarse la etapa de construccién, dadas
las expectativas que el proyecto ha generado en la zona, y continuard hasta iniciarse la etapa de operacién

del proyecto Beta. Por ello se le asigna un valor bajo.

Reversibilidad. Después de finalizada la construccién del proyecto Alfa, es probable que queden
como pueblos muy nuclearizados, perdiendo su patrén actual de pueblos lineales, por ello se considera
que el impacto es irrev<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>