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ENTRO de la metodologia general para la Evaluacion de Im-
pacto Ambiental (E.ILA.), la fase de identificacion de impac-
tos o establecimiento de las relaciones causa-efecto, proporciona-
ria una vision parcial de los efectos de una determinada accion
sobre cada uno de los factores ambientales inventariados, o lo
que es lo mismo, una primera valoracion individualizada. Ahora
bien, con la valoraciéon de impactos lo que se pretende es una
evaluacion global de todos los efectos producidos sobre €l con-
junto del entorno (medio bidtico, abidtico, social y procesos eco-
l6gicos), con el fin de analizar la viabilidad del proyecto pro-
puesto, asi como las posibles consecuencias de la adopcion de
determinadas medidas correctoras y su eficacia en la eliminacion
o disminucion de impactos (Capitulo II, Art. 10 R.D. 1131/88).
La metodologia aplicable en este campo es muy variada, si
bien nos limitaremos a exponer algunos de los métodos descritos
mas utilizados.

1. MATRIZ DE LEOPOLD

Es uno de los métodos mas clasicos y se cataloga como un
modelo no sistematico puesto que no utiliza metodologias preci-
sas para establecer la magnitud de los efectos en valores de cali-
dad ambiental, ni para ponderar los indicadores de impacto, de-
jando estas evaluaciones a juicio del que realiza el estudio. Se
trata sobre todo de un sistema de informacion y presentacion de
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datos, muy util para valorar cualitativamente varias alternativas
de un mismo proyecto y para realizar evaluaciones preliminares,
pues permite obtener una primera aproximacion del impacto am-
biental.

Se desarrollé por requerimiento del Ministerio del Interior de
U.S.A., como sistema de informacion, para servir de documento
guia en informes de impacto ambiental (LEOPOLD y otros,
1971).

Consiste en una matriz de doble entrada, donde las columnas
son acciones del hombre que pueden alterar el medio ambiente y
las filas, factores del medio susceptibles de ser alterados. El mo-
delo se diseno considerando 100 acciones y 88 factores ambienta--
les, pero posteriormente se ha ido modificando para distintos
proyectos.

Los puntos mas importantes a considerar en este modelo, son
los siguientes:

A) Definicion de Indicadores de Impacto

Se parte de la matriz mencionada y se identifican todas las in-
teracciones accion-factor, marcando una diagonal en las cuadri-
culas correspondientes. Una vez marcadas, se pueden seleccionar
las mas importantes y reducir la matriz a una mas simple (Figura
1), donde tendremos en filas listados los indicadores de impacto
identificados y en columnas las causas de su alteracion.

B) Obtencion del indice de calidad o magnitud,
correspondiente a cada indicador de impacto

Se representa por un valor de 1 a 10, donde el 10 corresponde
a la alteracion maxima que se puede provocar en el indicador y
el 1, a la minima. Se pondra signo (+), si el efecto es favorable o
signo (-), si es desfavorable, y se colocara en la esquina superior
izquierda de la cuadricula.

C) Ponderacion de Indicadores de Impacto

Se hace evaluando su importancia relativa, también segiin una
escala de 1 a 10, siendo 10 el valor que corresponde al mayor pe-
so del impacto y se pone en la esquina inferior derecha de la
cuadricula.
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FIGURA 1.

Matriz de Leopold reducida. Minas de Fosfato en U.S.A.

D) Obtenciéon de unidades de Impacto Neto

Es practicamente imposible mediante el Sistema Leopold,
puesto que los indices de alteracion y los de importancia no pue-
den multiplicarse ni sumarse, al referirse a aspectos distintos. por
todo ello las consideraciones sobre el impacto global deben ha-
cerse en el texto que ha de acompafiar la matriz, el cual incluye
también: resultados de mediciones; procedimiento empleado para
determinar los valores de los indices de alteracion e importancia;
discusion de cada una de las cuadriculas que tienen mayores va-
lores de indices; estudio detallado de las acciones y factores en
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los que hay gran numero de cuadriculas marcadas; descripcion
del proyecto y datos técnicos; definicion del impacto probable
del proyecto sobre el medio; efectos adversos probables que no
pueden evitarse y alternativas existentes.

Actualmente se ha hecho una nueva modificacion del modelo,
aplicado a carreteras, segiin la cual, cada cuadricula se ha subdi-
vidido en seis y cada una de estas subcuadriculas se anotan las
siguientes caracteristicas de los impactos: naturaleza, importan-
cia, certidumbre, duracion, plazo y efecto considerado en el pro-
yecto, segiin la nomenclatura legal.

2. SISTEMA BATTELLE

Se elabord por los Laboratorios BATTELLE-COLUMBUS
(1973) para evaluar los efectos que podrian tener en el medio los
proyectos hidraulicos, pero puede aplicarse a otro tipo de pro-
yectos.

Fl Sistema consiste en un esquema ramificado (Figura 2) que
contiene 78 parimetros ambientales (indicadores de impacto), re-
presentativos de cada uno de los aspectos del medio y del impac-
to ambiental de las acciones de un proyecto determinado. Estos
parametros se ordenan segiin 18 componentes ambientales y és-
tos a su vez se agrupan en 4 categorias ambientales, que son:
Ecologia, Contaminacion, Aspectos estéticos y Aspectos de inte-
rés humano. En conclusion, aparecera un esquema con los facto-
res ambientales degradados en cuatro niveles de informacion di-
ferentes. Los factores del primer nivel se denominan categorias,
los segundo componentes, los del tercero parametros 'y los del
cuarto medidas. Cada uno de estos niveles debe ser represen-
tativo de la calidad ambiental.

Las fases mas importantes de este sistema son:

A) Definicion de Indicadores de Impacto

El Sistema Battelle, a diferencia del de Leopold que ofrece
una matriz de identificacion causa-efecto, se centra en una lista
de parametros o indicadores de impacto, entre los cuales se selec-
cionan los que se consideran mas afectados.

B) Indice de Calidad Ambiental

Una vez obtenida la lista de parametros, el Sistema Battelle
pretende establecer un procedimiento mediante el cual las medi-
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FIGURA 2.
Esquema ramificado. Sistema Battelle-Columbus.
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das reales (Has., personas/dia; etc.) correspondientes a los para-
metros, se transformen en unidades comparables, unidades de
impacto ambiental. Para ello, dichas medidas se hacen corres-
ponder con un cierto grado de calidad que toma valores entre 0
(pésimo) y 1 (6ptimo), mediante unas funciones que pueden ser
lineales con pendiente positiva o negativa, o bien tener un punto
maximo intermedio u otras formas. Existen diversas publicacio-
nes que contienen un gran namero de funciones ya elaboradas
para un gran numero de parametros (GOMEZ OREA, 1992).
Cuando no se disponga de ellas, es preciso disefiarlas, teniendo
en cuenta que cn el eje de abscisas figura la medida real del pa-
rametro y en el de ordenadas la calidad ambiental, que varia de
0al.

C) Ponderacion de Parametros

Es muy importante diferenciar unos parametros de otros en
cuanto a su mayor o menor contribucion a la situacion del me-
dio ambiente. Por ello, se le atribuye a cada parametro un indice
ponderal que se expresa en forma de unidades de importancia y
se determina mediante la distribucion de un nimero de unidades
asignadas al total de los parametros. En un ejemplo relativo a
una presa determinada, el equipo multidisciplinar ha repartido
1.000 unidades de calidad ambiental entre las 4 categorias, segiin
el peso que se estima debe tener cada una; distribuyendo, a su
vez, las unidades de cada categoria entre los componentes, y las
que corresponden a éstos, entre los parametros indicadores.

D) Obtencion de unidades de Impacto Neto

Determinadas las unidades de calidad ambiental para las si-
tuaciones sin proyecto y con proyecto, se calcula la diferencia
para obtener la magnitud del impacto o indice de calidad neto.
Multiplicando dichos valores por el valor ponderal de cada para-
metro obtendremos las unidades de impacto ambiental neto. Su-
mando las unidades de impacto neto de los distintos parametros
indicadores obtendremos el valor del impacto de cada compo-
nente. Sumando éstos, calcularemos sucesivamente el valor del
impacto sobre cada categoria y el valor del impacto global debi-
do al proyecto.

Este sistema es ya un primer intento de sistematizar los proce-
dimientos de evaluacion y dispone de un sistema de alerta para
destacar las situaciones criticas, ya que aunque el impacto global
de un proyecto sea admisible, puede haber parametros que se




do

las

cia
to.
ra-
SU-
ros
)0-
del
bi-

ra
hal
se

afecten de modo inadmisible. En estos puntos se ponen banderas
rojas.

3. SISTEMA GOMEZ OREA

El punto de partida, segun este modelo, es la elaboracion de
la «matriz de impacto» (GOMEZ OREA, 1984). En ella, se en-
frentara el proyecto, ramificado en varios niveles (Fases o nivel
1, Elementos o nivel 2 y Acciones del proyecto o nivel 3), con el
medio ambiente también desglosado (Medios o nivel 1, Factores
o nivel 2 y subfactores o nivel 3). En conclusion, se establecera
una matriz de doble entrada, con las acciones del proyecto dis-
puestas en columnas y los subfactores ambientales, en filas, que
permitira la identificacion de los impactos. Sin embargo, el mo-
delo completa la matriz (Figura 3) afiadiendo mas filas y colum-
nas, del siguiente modo:

— columnas 1, 2, 3... de prediccion de impactos
columnas 4-13... de valoracion de impactos
columnas 14-21... de correccion de impactos.

|

Las distintas fases del modelo son las siguientes:

1. Desagregacion del proyecto en forma de arbol (fase, ele-
mento y acciones).

2. Desagregacion del medio en forma de arbol (medio, fac-
tor, subfactor).

3. Identificacidon y caracterizacidon de impactos en las casillas
de cruce o interaccion. Se hace calculando la importancia
del impacto segin la naturaleza de los efectos: signo, in-
tensidad, extension, momento, permanencia, reversibili-
dad, etc. El equipo redactor utilizara aquellos que sean
mas significativos, en cada caso concreto y les dara la im-
portancia que considere oportuna, relacionandolos al final
en una formula que nos dara la importancia del impacto.
Por ejemplo, podemos estimar los efectos por su Intensi-
dad (I), Momento de aparicion (M), Permanencia (P) y
Reversibilidad (R), y considerar que la intensidad es tres
veces mas importante que el momento de aplicacion y la
reversibilidad cuatro veces mas que el momento y el doble
de la permanencia de efectos. Seglin estos criterios se esta-
blece la formula: 31+ M + 2P + 4R, que nos calculara la
importancia del impacto, valorandose I, M, P y R entre 1
y 3, al dividir el resultado por la misma expresidon, pero
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considerando los maximos valores que pueden tomar I,
M, PyR.

. Busqueda de indicadores de impacto para cada subfactor

(columna 1). Consiste en expresar dicho subfactor de tal
forma que pueda merdirse. Por ejemplo, del factor suelo,
la superficie existente en Has. puede ser el indicador; n®
de especies...

. Asignacion de unidades de medida para el impacto sobre

el subfactor (columna 2). En el ejemplo anterior serian las
Has.

. Expresar la magnitud del impacto para cada rango de im-

portancia en la fila correspondiente v en unidades distin-
tas para cada subfactor (columna 3). A cada fila de la
matriz de impactos en que aparezcan casillas de cruce
identificadoras de efectos, corresponderd por lo menos
una cifra, en esta columna, representativa de la magnitud
del impacto. Esto sucedera cuando todas las casillas de
cruce (elemento tipo) arrojen una importancia igual o si-
milar. Cuando no suceda esto, cada casilla o grupos de
casillas muestran importancias distintas, la magnitud del
impacto vendra dada por una cifra para cada casilla o
grupos de casillas con importancia similar. Por tanto en el
cruce de esta 3% columna con la fila correspondiente al
factor analizado deberan aparecer varias cifras, una para
cada grupo de grado de importancia. También habra que
diferenciar las cifras representativas de la magnitud de los
impactos positivos y negativos, dividiendo dicha fila en
tantas subfilas como sea necesario.

. Obtener las funciones de transformacion (columna 4). Se

presentard en un eje de coordenadas la magnitud en uni-
dades inconmensurables y la calidad ambiental, que toma-
ra valores entre 0 y 1, para cada factor ambiental, de for-
ma que a cada unidad del indicador se le hace
corresponder mediante una funcion, un valor abstracto de
calidad ambiental. Las funciones pueden ser de diversas
formas, directa-inversa, lineal o curva, continua o discon-
tinua, etc., segin el factor analizado. Se han de realizar
por un equipo tras un estudio profundo (GOMEZ
OREA, 1988).

. Expresar la magnitud del impacto en unidades de impacto

ambiental (columna 5). Valor del impacto aplicando las
funciones de transformacion. Llevando los datos de la co-
lumna 3 (magnitud del impacto en unidades heterogéneas)
al eje de abscisas de las correspondientes funciones de
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10.

11,

12,

13.

14.

15.

transformacion, obtendremos en ordenadas el valor del
impacto en unidades conmensurables.

. Caleular la importancia del impacto sobre cada factor

(uno o mas indices de importancia) (columna 6). (Como
hemos visto en la columna 3, seglin las caracteristicas del
impacto y de los efectos de una accién determinada sobre
un factor o subfactor del medio, en cada casilla de cruce
de la matriz donde exista interaccién, se fijara un niimero
que nos permita clasificar los impactos en Negativos, Se-
veros, positivos e Indeterminados.
Obtener el valor del impacto sobre cada subfactor (co-
lumna 7). Se obtiene multiplicando la columna 5 (valor
del impacto en unidades de impacto ambiental), con la
columna 6 (importancia del impacto). La cifra obtenida
ya vendra dada en unidades homogéneas de impacto am-
biental.
Atribuir coeficientes de ponderacion a las ramas (medios,
factores y subfactores). La atribuciéon de pesos se hace,
como en el Sistema Battelle, repartiendo una cantidad que
representa al conjunto del medio, entre las diferentes ra-
mas y niveles, segin la importancia que tenga cada factor
con respecto al conjunto y la gravedad de impactos en di-
cho factor. De esta forma pondremos en las columnas 8,
10 y 12, los coeficientes de ponderacion calculados respec-
tivamente para subfactores, factores y medios.
Obtener el impacto sobre cada factor por suma pondera-
da de impactos sobre subfactores (columna 9). Se calcula
multiplicando el valor del impacto de subfactores por el
coeficiente de ponderacién del subfactor y sumando estos
valores para las fases o acciones que se consideren.
Obtener el impacto sobre cada medio por suma pondera-
da de impactos sobre factores (columna 11). Multiplican-
do el valor del impacto de factores por el coeficiente de
ponderacion del factor.
Obtener el total por suma ponderada de impactos sobre
cada medio (columna 13). Multiplicando el valor del im-
pacto sobre el medio por el coeficiente de ponderacion del
medio.
Medidas correctoras (columna 14). En esta columna se
anotara si se adoptan o no medidas correctoras, que ge-
neralmente pueden orientarse a:

— compensar efectos negativos;

— incrementar efectos positivos;

— mejorar la insercion del proyecto en su entorno apro-

vechando las oportunidades que éste le brinda;



— medidas dirigidas a mejorar el disefio, ejercicio y fun-
cionamiento de la actuacion;
— medidas dirigidas a regenerar efectos inevitables;
— medidas para el seguimiento y control del proyecto.
16. Valoracion de impactos una vez consideradas las medidas
correctoras y compensatorias (columnas 15, 16, 17, 18, 19,
20 y 21). Se repite el proceso de calculo de las columnas
3,5,6,7,9, 11 y 13 respectivamente para obtener el valor
de los impactos en el supuesto de adoptar medidas correc-
toras y compensatorias.
17. En la columna 22 se ponen los costes.

De los tres sistemas propuestos, éste es el modelo mas actual
y sistematizado, donde se desarrollan procedimientos analiticos
para la cuantificacion de los efectos en unidades de calidad am-
biental, relegando la subjetividad a los minimos puntos posibles.
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