
6.1 Las actividades de mitigación y el análisis costo-beneficio extendido

La mitigación de los impactos ambientales de un proyecto involucra la minimización o eliminación de los impactos negativos y/o la intensificación de los beneficios. Por lo general la mitigación busca asegurar que los costos del proyecto no sean más grandes que los beneficios.  En este sentido es importante entender el impacto ambiental desde el punto de vista económico. 

La economía busca una asignación eficiente de recursos escasos con diversas alternativas de uso. En otras palabras, las elecciones deben ser hechas para maximizar la "satisfacción" o "bienestar". Entonces si se aplica la economía al tema ambiental, puede esperarse alguna comprensión sobre la conveniencia de asumir costos y generar beneficios ambientales, teniendo en mente el objetivo  de aumentar el bienestar de las personas.

En este caso es importante realizar un análisis costo-beneficio “extendido”. Por lo general, en los análisis costo-beneficio, si los beneficios son más grandes que los costos el proyecto es considerado rentable. Entonces, si:

B(económico) > C(económico)

B(económico) – C(económico) > 0 

el proyecto es aprobado, donde B=Beneficio y C=Costo.

Sin embargo, muchos impactos ambientales tienen implicaciones económicas. Por ejemplo, el uso de las plaguicidas puede provocar intoxicaciones humanas que resultan en importantes gastos médicos. Por otro lado, las medidas de mitigación/prevención pueden minimizar estos costos: la inversión en capacitación adecuada y la compra de ropa protectora para las personas que aplican plaguicidas. Sin embargo, estas medidas de mitigación/prevención tienen un costo económico.

Por eso, es importante considerar estos costos a través de la valoración del impacto ambiental en términos económicos y/o la inclusión de los costos de mitigación en el análisis costo-beneficio. Esto es precisamente el análisis costo-beneficio extendido. Se puede expresar de la siguiente manera:

[B(económico)-C(económico] + [B(ambiental) – C(ambiental o de mitigación)] > 0 

[B(económico) + B(ambiental)] > [C(económico) + C(ambiental)]

En este caso los beneficios tienen que ser más grandes que los costos económicos y (por lo menos) los costos de mitigación. Nótese que muchas veces la mitigación no es perfecta, nada más minimiza el impacto ambiental. Por ello es recomendable valorar el impacto ambiental después de la mitigación. 

La valoración de los impactos ambientales en términos económicos se hace a través de la aplicación de varias técnicas económicas ambientales como por ejemplo: Costo de oportunidad, Costo de Reposición, etc. 

6.2 IMPACTO AMBIENTAL Y SUS DIMENSIONES
Un impacto ambiental es la suma de los efectos de corta o larga duración, de cualquier acción propuesta (o falta de acción), directa o indirectamente al ser humano y a los ambientes físicos, biológicos, sociales, económicos y culturales.

Podemos identificar las siguientes dimensiones de los impactos ambientales: 

IMPACTOS POR LA VARIACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL

Impactos Positivos
Se  trata  de  efectos en provecho  del  medio  ambiente, que  mejoran  la calidad ambiental.

Impactos  Negativos

Aquellos cuyo    efecto se traduce  en  pérdidas   de valor natural, estético-cultural, paisajístico, de   productividad ecológica  o en aumento de los perjuicios derivados de la   contaminación, de    la erosión   y  demás riesgos  ambientales de una zona determinada.

IMPACTOS POR LA INTENSIDAD (grado de destrucción)

Impacto Alto
Aquel cuyo efecto se manifiesta como una modificación del medio ambiente, de los recursos naturales o de sus procesos fundamentales de funcionamiento, que produzca o pueda producir en el futuro repercusiones apreciables en los mismos. 

Impacto Mínimo o Bajo

Aquel cuyo efecto expresa una destrucción mínima del factor considerado.

Impactos Medio

Aquel cuyo efecto se manifiesta como una alteración del medio ambiente o de algunos de sus factores, cuya repercusiones en los mismos se consideran situadas entre los niveles anteriores 

IMPACTOS POR EXTENSIÓN

Impacto Puntual                                                                                              Cuando la acción impactante produce un efecto muy localizado. 

Impacto Parcial                                                                                                    Aquel cuyo efecto supone una incidencia apreciable en el medio.

Impacto Extremo

Aquel cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio considerado.

Impacto Total                                                                                                                    Aquel  cuyo   efecto   se   manifiesta   de manera   generalizada en todo el entorno considerado.
IMPACTOS POR SU PERSISTENCIA

Impacto Temporal
Aquel cuyo   efecto supone  alteración  no permanente  en el tiempo, con un plazo temporal de manifestación. 

Impacto Permanente
Aquel cuyo efecto supone una alteración    indefinida en el impacto de los factores medioambientales predominantes   en la estructura o en la función de los sistemas de relaciones ecológicas o   ambientales   en el lugar.   Es decir aquel impacto que permanece en el tiempo.

A efectos prácticos, se considera como  permanente un impacto con una duración superior a  10 años.   (construcción de   carreteras, conducciones vista de agua de riego, etc.).

IMPACTOS POR SU CAPACIDAD DE RECUPERACIÓN

Impacto Irreversibles
Aquel en el que la alteración del medio o pérdida es imposible de reparar tanto por la acción  natura l como   por la humana.    Todas las obras en las  que intervienen el cemento o el hormigón son, en general irrecuperables. 

Impacto Reversibles
Aquel  en  el  que  la   alteración  pueda  ser  asimilada   por  el  entorno  de  forma medible a corto,  mediano  o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturales de la  sucesión  ecológica  y  de l os mecanismos de auto depuración del medio 

Impacto Mitigable
Efectos en el  que la  alteración  puede aminorarse mediante el establecimiento de medidas correctoras.

 Impacto Fugaz
Aquel cuya  recuperación  es  inmediata  tras  el cese  de la  actividad y no precisa prácticas  correctoras  o  protectoras.   Es  decir c uando  cesa la actividad, cesa el impacto.   Un ejemplo  son  las  máquinas  que  producen  ruido.   Cuando  para  la máquina desaparece el impacto. 

IMPACTOS POR LA RELACIÓN CAUSA-EFECTO

Impacto Directo
Es aquel cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algún factor ambiental (tala de árboles en zona boscosa)

Impacto Indirecto o Secundario
Aquel cuyo efecto supone una incidencia inmediata respecto a la interdependencia o, en genera l a  la  relación de  un  factor ambiental  con otro.  Un ejemplo común, es la degradación de la vegetación como consecuencia de la lluvia ácida.

IMPACTO POR LA MAGNITUD
Las consecuencias pueden variar entre los de baja intensidad (no hay necesidad para acciones mitigantes) hasta una intensidad alta (necesidad de mitigación y monitoreo) 

IMPACTO POR LA IMPORTANCIA

La importancia de un impacto no está necesariamente vinculada con su magnitud. Se debe tomar en cuenta todos los factores mencionados arriba.

6.3   ETAPAS DE LA EVALUACIÓN AMBIENTAL

Podemos caracterizar las etapas de evaluación ambiental de la siguiente manera:
· Evaluación Ambiental inicial (al nivel de los perfiles) - EAi

· Evaluación Ambiental detallada (al nivel de las propuestas detalladas) - EAd

La realización de la Evaluación Ambiental inicial (EAi) requiere una descripción de las actividades del proyecto y sus impactos ambientales potenciales en un Informe Ambiental inicial.
Para la realización de la Evaluación Ambiental detallada (EAd) se requerirá un Informe Ambiental detallado. En este caso, además de ser un Informe Ambiental más detallado que el Informe Ambiental inicial, se debe calificar los impactos ambientales a través de la aplicación de un Matriz Leopold.

Para la elaboración del Informe Ambiental inicial (y detallado) es importante tomar en cuenta que:

· Los impactos ambientales pueden acontecer no solamente durante la etapa de investigación sino también durante la etapa de adopción/uso de las tecnologías. 

· La incorporación de las consideraciones ambientales debe acontecer lo más temprano posible en el ciclo de elaboración de proyectos.  

· Los impactos podrían ser tanto positivos como negativos.

· Es importante pensar sobre las varias dimensiones potenciales del impacto. 
· La identificación adecuada de todos los impactos podrían requerir de un conocimiento bastante amplio. Buscar la ayuda de profesionales, departamentos, instituciones en caso de que se necesite.

Basado en las EAi y EAd, las propuestas serán clasificadas en 3 categorías. Estas son:

· Tipo A: las propuestas que tienen solo impactos ambientales positivos (sólo requieren un EAi)

· Tipo B: las propuestas que tienen impactos negativos no importantes y/o impactos que pueden ser mitigados/prevenidos fácilmente (si necesitan un EAd) 

· Tipo C: las propuestas que tendrán un impacto ambiental importante (además de requerir un EAd, necesitarán un Estudio de Impacto Ambiental - EsIA). 

6.4       Elaboración e interpretación de la  Matriz  

            de Leopold
La Matriz de Leopold es un método universalmente empleado para realizar la evaluación del impacto ambiental que puede producir un determinado proyecto.   En sí, es una matriz interactiva simple donde se muestra las acciones del proyecto o actividades en un eje y los factores o componentes ambientales posiblemente afectados en el otro eje de la matriz. Cuando se presume que una acción determinada va a provocar un cambio en un factor ambiental, éste se apunta en el punto de la intersección de la matriz y se describe además su magnitud e importancia
 

Se debe considerar que sí bien la  identificación y valoración de impactos ambientales a través de la Matriz de Leopold es de carácter cualitativo, se ha intentado minimizar la subjetividad natural de este tipo de estudios mediante la interpretación y análisis de los resultados.

Un primer paso para la utilización de Matriz de Leopold consiste en la identificación de las interacciones existentes, para lo cual primero se consideran todas las actividades principales del proyecto que podrían provocar un impacto ambiental (columnas). A continuación se requiere considerar todos aquellos factores ambientales asociados con estas actividades (filas), trazando una diagonal en la cuadrícula correspondiente a la columna (acción) y fila (factor) considerados. Una vez hecho esto para todas las acciones, se tendrán marcadas las cuadrículas que representen interacciones (o efectos) a tener en cuenta. Después que se han marcado las cuadrículas que representen impactos posibles, se procede a una evaluación individual de los más importantes; así cada cuadrícula admite dos valores :
· Magnitud, según el número de 1 a 10, en el que 10 corresponde a la alteración máxima provocada en el factor ambiental considerado, y 1 la mínima.  Se anota en la parte superior del triangulo formado por la celda con la línea diagonal.
· Importancia (ponderación), que da el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene dentro de el proyecto, o la posibilidad de que se presenten alteraciones.   Se  anota en la parte inferior del triangulo formado por la celda con la línea diagonal.
Los  valores  de   magnitud   van  precedidos  de  un  signo  positivo  (+) o negativo  (-) , según   se   trate   de   efectos  en  provecho  o  desmedro  del  medio   ambiente,  respectivamente,    entendiéndose   como   provecho a aquellos factores que mejoran la calidad ambiental.

La forma como cada acción propuesta afecta a los parámetros ambientales analizados,  se  puede  visualizar  a  través de los promedios positivos y promedios negativos para cada columna y fila de la matriz.    

Con los promedios positivos y negativos no se puede saber que tan beneficiosa o negativa es la acción propuesta, para definir esto se recurre al promedio aritmético. Para obtener el valor en el casillero respectivo, sólo basta multiplicar el valor de la magnitud con la importancia de cada casillero, y adicionarlos algebraicamente según cada columna. De igual forma las mismas estadísticas que se hicieron para cada columna deben 
hacerse para cada fila.

En síntesis para elaborar la Matriz Leopold, se aplicaron los siguientes procedimientos:

· Se identifica las actividades principales de su propuesta que podrían provocar un impacto ambiental. Se anota éstas en la primera  fila de la matriz (lo que forma la cabeza de las columnas). 

· Se identifica los impactos ambientales asociados con estas actividades en la primera columna (lo que forma la cabeza de las filas). 

· En cada celda donde hay una intersección entre una actividad y su impacto ambiental colocar una línea diagonal 

	


· En el parte superior del triángulo formado por la celda con la línea diagonal, calificar la magnitud del impacto utilizando las tablas de “calificación del magnitud e importancia”. Nótese que esta calificación debe ser un número negativo para un impacto negativo y positivo para un impacto positivo (rango posible: –10 hasta +10).
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· En el parte inferior del triángulo formado por la celda con la línea diagonal, calificar la importancia del impacto utilizando las tablas de “calificación de la magnitud e importancia”. Nótese que esta calificación siempre es un número positivo (rango posible: +1 hasta +10)
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    +8


· Para determinar el valor de cada celda se debe multiplicar las dos calificaciones (rango posible: -100 hasta +100)
	-6

  +8
	=

  
	 -48 


· Una vez obtenidos los valores para cada celda se procede a determinar cuántas acciones del proyecto afectan el medio ambiente, desglosándolas en positivas y negativas.  De igual forma se determina cuántos elementos del ambiente son afectados por el proyecto, separándolos también en positivos y negativos.

· Al ser calificadas todas las celdas relevantes, se hace una sumatoria algebraica de cada columna y fila para así poder registrar el resultado en el casillero de Agregación de impactos, indicando así cuán beneficiosa o detrimental es la acción propuesta y cuán beneficiado o perjudicado es el factor ambiental.  
· Finalmente, si se adicionan por separado los valores de la agregación de impactos tanto para las acciones como para los componentes ambientales, el valor obtenido deberá ser idéntico (representado por el valor de la celda inferior derecha de la matriz). Si el signo de este valor es positivo, todo el proyecto para la etapa de análisis producirá un beneficio ambiental.  Si el signo es negativo, el proyecto será detrimental y de ser necesaria su ejecución, deberán tomarse medidas de corrección o mitigación para las acciones que mayor detrimento ambiental causen (las que tengan el más alto puntaje negativo en la agregación de impactos).
· Se recomienda que se realice un análisis de la matriz Leopold en la siguiente manera: calcular la media y la desviación estándar de la suma de las columnas o filas. Los valores que están más grandes que una desviación estándar de la media, son los impactos/actividades en donde se debe enfocar las preocupaciones ambientales y cualquier plan de manejo ambiental o actividad mitigante. 

· Sin embargo, nótese que debido al hecho de que el total de los valores positivos y negativos de las celdas pudieran cancelarse en una determinada columna o fila (y que no es siempre posible compensar un impacto negativo con un impacto positivo), de todos modo se debe prestar atención especial a las actividades/impactos con valores muy negativos. 
Matriz Leopold   Modelo para la Identificación y Calificación de Impactos Ambientales

	     Actividades

Factores

Ambientales
	
	
	
	
	Afectaciones  

positivas
	Afectaciones negativas
	Agregación de impactos

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Afectaciones positivas
	
	
	
	
	
	
	

	Afectaciones negativas
	
	
	
	
	
	
	

	Agregación de impactos
	
	
	
	
	
	
	


Fuente: Facultad de Ingeniería en Mecánica y ciencias de la producción.  Espol
Observaciones: 

· Rango de Magnitud = -10 hasta +10; Rango de Importancia = +1 hasta +10

· Valor de cada celda = Magnitud x Importancia; Rango de Valor de cada celda = -100 hasta +100

· Total = Suma algebraica del valor de las celdas en cada columna o fila.
Tablas de calificación de la magnitud e importancia del impacto ambiental para su uso con la matriz Leopold
Impactos Negativos
	MAGNITUD
	
	IMPORTANCIA

	Intensidad
	Afectación
	Calificación
	
	Duración 
	Influencia
	Calificación

	Baja
	Baja
	-1
	
	Temporal
	Puntual
	+1

	Baja
	Media
	-2
	
	Media
	Puntual
	+2

	Baja
	Alta
	-3
	
	Permanente
	Puntual
	+3

	Media
	Baja
	-4
	
	Temporal
	Local
	+4

	Media
	Media
	-5
	
	Media
	Local
	+5

	Media
	Alta
	-6
	
	Permanente
	Local
	+6

	Alta
	Baja
	-7
	
	Temporal
	Regional
	+7

	Alta
	Media
	-8
	
	Media
	Regional
	+8

	Alta
	Alta
	-9
	
	Permanente
	Regional
	+9

	Muy alta
	Alta
	-10
	
	Permanente
	Nacional
	+10


Fuente: Facultad de Ingeniería en Mecánica y ciencias de la producción.  Espol.                                                             Elaborado por: Los Autores.
Impactos Positivos
	MAGNITUD
	
	IMPORTANCIA

	Intensidad
	Afectación
	Calificación
	
	Duración 
	Influencia
	Calificación

	Baja
	Baja
	+1
	
	Temporal
	Puntual
	+1

	Baja
	Media
	+2
	
	Media
	Puntual
	+2

	Baja
	Alta
	+3
	
	Permanente
	Puntual
	+3

	Media
	Baja
	+4
	
	Temporal
	Local
	+4

	Media
	Media
	+5
	
	Media
	Local
	+5

	Media
	Alta
	+6
	
	Permanente
	Local
	+6

	Alta
	Baja
	+7
	
	Temporal
	Regional
	+7

	Alta
	Media
	+8
	
	Media
	Regional
	+8

	Alta
	Alta
	+9
	
	Permanente
	Regional
	+9

	Muy alta
	Alta
	+10
	
	Permanente
	Nacional
	+10


Fuente: Facultad de Ingeniería en Mecánica y ciencias de la producción.  ESPOL.                                                          Elaborado por: Los Autores.
Matriz Leopold del Proyecto “Fundación para el Manejo y Tratamiento de los Desechos Sólidos Reciclables”

Elaboración, (Ver cuadro 6 a) y  resultados, (Ver cuadro 6 b).  
Comprobación
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