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RESUMEN

Dentro del marco del desarrollo actual
de un proyecto de investigacion
postdoctoral, denominado “calibracién
del modelo IVAFIC (fase 1) “ es
importante en primer lugar, destacar los
principales antecedentes que rodean la
formulacion de la nueva metodologia
para la evaluacién cuantitativa del
impacto ambiental a nivel de cuenca
(Monroy 2010), para posteriormente
seguir con el procedimiento de
calibracion

Como preambulo, este modelo ha
empleado la metodologia de la
Evaluacion del Impacto Ambiental EIA,
introduciendo una valoracion
cuantitativa a nivel de  Cuenca
Hidrogréafica, lo que significa un nuevo
aporte en dicho campo del
conocimiento, y que hasta ahora, ha
sido un problema en la medida que no
existe metodologia alguna que lo haga a
nivel de cuenca.

La aplicacion del modelo expuesto en
este trabajo denominado IVAFIC, evalua
a través de un modelo matematico y con

la ayuda de herramientas

computacionales de  Programacion
Estructurada y de Sistemas de
Informacion Geogréfica, el impacto
ambiental en una cuenca de forma
cuantitativa definido como Factor de
Impacto Corregido FIC. .

PALABRAS CLAVE: EIA, Evaluacion
Cuantitativa impacto ambiental, cuenca.

[.INTRODUCCION

El hombre a través de la historia se ha
preocupado por conocer el mundo que
lo rodea. Dada esa preocupacion, los
ingenieros han procurado hallar nuevos
y novedosos sistemas de interpretacion
medio ambiental, en la busqueda de
soluciones que posibiliten espacios
dignos y calidad de vida al ser humano.

En ese orden de ideas, se ha
introducido el reconocido concepto de
Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA),
en el cual, se ha avanzado a nivel
mundial incluyendo los paises en via de
desarrollo.

Con el anterior objeto, se han
implantado técnicas y modelos para
estimar las implicaciones de la accion
antropica sobre el medio ambiente,
ajustandose a medidas de tipo
cualitativo, que sin duda, procuran
proteger el reconocimiento y generacion



de alternativas de soluciéon a las
distintas probleméticas que se puedan
presentar.

En la actualidad, existen herramientas
de tipo tecnoldgico que permiten ampliar
el horizonte cognitivo, con el fin de
explorar de wuna forma concreta
conceptos que otrora, se encontraban
lejanos a su estudio. Pues bien, ahora
resulta mas sencillo proyectar
verdaderos escenarios de planeacion y
control sobre la realidad del hombre.
Como ejemplo de ello, se manifiestan
hoy los Sistemas de Informacion
Geogréfica, SIG, asi como Ila
Programacion Estructurada configurada
con el lenguaje propio de MATLAB,
entre muchos otros que sin duda,
posibilitan el ejercicio de cuantificacion,
en este caso, del impacto ambiental a
nivel de cuenca.

Ahora bien, la formulacién de planes de

manejo y proteccibn de cuencas,
entendida como una politica
imprescindible dentro del esquema

gubernamental de todo pais, requiere de
la informacion ambiental que tiene
deficiencias en cuanto a su
disponibilidad (cantidad). Para salvar la
limitacibn de esta informacion, se
requiere el uso de herramientas que
permitan evaluarla, organizarla vy
generarla de modo rapido y con un
grado de confiabilidad aceptable.
(Ongay, 1998).

Este trabajo, en concordancia con los
argumentos expuestos, expone un
modelo sistémico para la evaluacion
cuantitativa del impacto ambiental a
nivel de cuenca denominado IVAFIC (
fase 1), producto del resultado de una
tesis doctoral ( Monroy, 2010), con caso
de estudio la cuenca del rio garagoa en
Colombia.

[I.LOBJETIVO

Presentar el modelo denominado
IVAFIC ( fase 1 ), el cual evalla
cuantitativamente el impacto ambiental
a nivel de cuenca

II.DESARROLLO
Descripcion del modelo IVAFIC

A continuacién se muestra el Esquema
Conceptual de la metodologia IVAFIC
planteada.

Figura 3.1. Diagrama de Flujo del Modelo
Exploratorio IVAFIC
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IDENTIFICACION ¥ CONSTRUCCION
DE ESCENARIOS: Se esquemaliza la
distribucién de componentes de I
matriz y s desarrollada conjuntamente
la codfficacidn binaria de los mismos
ESTIMACION DEL Fic MNota: se debe seguir la metodologia de
ponderacion matricial para la estimacién
Fic = (Fi + E x Fi) / 2 (Escenario i) del Fic

ANALISIS EXPLORATORIO DE LOS DATOS:
Andlisis estadistico de los datos, ajuste de
datos a curvas de distribucién de probabilidad,
pruebas de bondad de ajuste y determinacién
de los grupes de escenarios que guarden una
desviacion en el valor del Fic no mayor 1/8 de
la desviacion estandar.

CONSTRUCCION DE MAPAS DE ISOFic EN UN
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA.

IMPLEMENTACION DEL MODELO DE
INFERENCIA DIFUSA: andlisis de variables
economicas ¥ del factor de impacto Fic para la
determinacion del Indicador de Valor Ambiental

ANALISIS DE VWARIABLES ECONGMICAS
6n de variables, reconocimien| to de

escenarios econdmices y diagndstico del estado

socioeconomico actual de Ia zona de estudio,

VA,

Fuente: Monroy (2010)

El modelo IVAFIC ( fase 1 ), es un
procedimiento  sistémico de  tipo
matematico meta heuristico,
fundamentada en una aproximacion
cualitativa representada en una matriz
de evaluacion de impacto ambiental EIA
, con el objeto de medir o valorar
cuantitativamente el impacto producido
por las acciones antropicas en los
diferentes factores ambientales que
representan el escenario ambiental de
una cuenca. Dicha cuantificacion,
contempla la asignacion de tres

atributos como son: la Durabilidad
Reversibilidad y Naturaleza, que para la
escala de trabajo, correspondiente a
una cuenca hidrografica, resultan
significantes en la medida que reflejan el
comportamiento dado.

Asociando dicha valoracion, a una
unidad de area especifica, como lo es
para éste caso el municipio agrupado a
Su vez en provincias, resulta interesante
determinar un factor de impacto
corregido FIC que denota un valor
numérico el cual posibilita la
interpretacion sencilla y rapida de las
consecuencias producidas por la accién
de una actividad o proyecto a un factor
ambiental en un é&rea especifica de
terreno. De este modo asi, a través de
la ejecucion de una formula matematica
es posible identificar de manera
cuantitativa las acciones de mayor
impacto en una cuenca, los factores
mas altamente impactados y por ultimo
el factor de impacto total presentado en
una cuenca, utilizando herramientas
computacionales que facilitan el
ejercicio y a su vez lo hacen amigable
para la aplicacion de cualquier usuario.

Existen varios modelos de aplicacion
para elaborar EIA, con sus distintos
atributos a evaluar dependiendo a su
vez del tipo de accion a desarrollarse.
Como se pretende encontrar una
valoracion cuantitativa a nivel de
cuenca, es necesario definir los
atributos mas relevantes y que a su vez



sean claros y sencillos a efectos de
lograr un proceso sistémico.

En este trabajo, se plantea un modelo
considera

que

ATRIBUTO

VALO

RACI DEFINICION

Negativa

de un factor o pardmetro ambiental.

tres atributos de

evaluacion que reflejan la Naturaleza,
Duracion
impactos,
asignado
observa en la siguiente tabla:

y Reversibilidad de los
los cuales se les ha
una valoracion, que se

Tabla 3.1.Valoracion de atributos.

VALO
ATRIBUTO RACI DEFINICION
ON
i Se refiere al tiempo que, supuestamente, el
DU () efecto permanecera.
Cuando los efectos permanecen por un
Temporario 2 periodo de tiempo después de la conclusion
de la accion que los genero.
Cuando, una vez ejecutada la accion, los
Permanente 4 efectos no cesan de manifestarse en un
horizonte temporal conocido.
Cuando es posible reverter la tendencia,
Reversibilid teniéndose en cuenta la aplicacion de medidas
ad (R) para la reparacion del mismo, o la suspension
de la actividad generadora.
Cuando, cesado el origen o controlado el
Reversible 1 impacto, el medio impactado puede volver a
su condicion original.
Cuando, cesada la causa controlado el
Irreversible 4 impacto, el medio impactado no retorna a su
condicion original.
Naturaleza
(N)
Cuando el impacto es benéfico, 6sea cuando
Positiva + una accién resulta una mejoria de la calidad

ambiental.

Fuente ( Monroy 2010)

La magnitud del impacto denominado
en este trabajo como Factor de impacto,
esta apoyada en la expresiones dadas
por Lazaro Lago Pérez que contempla
diversos atributos y evalla
cuantitativamente los mismos a través
de wuna expresibn matematica que
concluye en lo que él denomina
Importancia del Efecto, y Gundysalvo
Morales en su trabajo de tesis doctoral
de la Universidad Federal de Para en
Brasil afio 2000, de la misma manera
estima el denominado Importancia de
impacto en funcién de la Intensidad,
Efecto, Extension, Temporalidad,
Duracion y Reversibilidad, mostrados en
el capitulo Il de éste trabajo.

Con el &nimo de buscar practicidad en
el desarrollo de un modelo descriptor
denominado en este trabajo como
Factor de Impacto, y teniendo en cuenta
el orden de magnitud que representa
evaluar toda una cuenca, se ha definido
una expresién matematica que pondera
los atributos de acuerdo a su
importancia y significado, asi:

F,=2D+R
p=eU T (3.1)
Donde:
Fi = Factor de Impacto

D = Duracion

R = Reversibilidad

Cuando la accién resulta en un dafio a calidad




Nota: El signo de Fi, esta dado segun el
atributo de Naturaleza.

La importancia o factor de impacto
tendra las siguientes fajas de valores:

Tabla 3.2.Clasificacién de los Impactos

contiene la EIA y que a su vez tiene
asignado para cada color un valor de FI
conforme a la Ecuacion O FI asi:

Tabla 3.3 Valoracion de impactos para

exportar a MATLAB.

Definicion Valor +/ -
Temporario - Reversible 5
Temporario - Irreversible 8
Permanente - Reversible 9
Permanente - Irreversible 12

Fuente: (Monroy 2010)

Debe entenderse que la faja de valores
puede ser negativa, si el impacto es
negativo, o positiva de ser positivo el
impacto.

Una vez elaborada la matriz EIA
(cualitativo), se procede a realizar la
valoracién, con base en los atributos
mostrados en la Tabla 2 de cada uno de
los factores de impacto asociados a las
actividades y factores ambientales de la
cuenca. Esta labor se desarrolla con el
respaldo de los técnicos expertos en
cada una de las areas y que reconocen
el escenario ambiental como quiera que
su ejercicio profesional se desenvuelve
en este ambito como trabajadores de las
corporaciones autbnomas regionales
presentes en la zona de estudio:
Corpoboyacéa y Corpochivor.

Esta cuantificacion se efectia a través
de una hoja de calculo con la ayuda de
la herramienta MS Excel

Una vez efectuada esta tarea, se
propone optimizar el procedimiento por
intermedio de la herramienta de calculo
matematico MATLAB, para lo cual se
exporta desde la hoja de célculo que

DESCRIPCION IMPACTO COLOR Fl

IMPACTO NEGATIVO
IRREVERSIBLE

-12

IMPACTO NEGATIVO
PERMANENTE

IMPACTO NEGATIVO
TEMPORARIO

IMPACTO POSITIVO

PERMANENTE

IMPACTO POSITIVO

TEMPORARIO

IMPACTO CON MEDIDA
MITIGADORA

Fuente: (Monroy 2010)

Fi=

[~

'l-'l-'[XF:-[ f={
i=1

Donde:

1 = Componentes por fila
2 = Componente por colBRR



W = Numero de componentes por filo o por columna seat;ui:q:& . N I 1 = Componentes por fila
’ Numero total de componentes 59.::'tur(|:3.3)Fl = é“’i ®»Ey 1= 2 = Componente por columna 3.4)
(3.4)
Donde:

Los valores totales de Fl
correspondientes a la incidencia de
todas las acciones a un factor
especifico (sentido horizontal) o
también la implicacibn de una
actividad a todos los factores
ambientales  (sentido  vertical),
resultan del calculo del promedio
aritmético de los valores parciales
ponderados, lo que desde el punto
de vista procedimental requiere de
un gran consumo operacional dada
la cantidad de variables o de
componentes que conforman la
matriz de impacto

El factor de impacto total de la cuenca,
mencionado anteriormente, se calcula
realizando un promedio ponderado en
virtud a la existencia de dos valores de
Fl totales (horizontal y vertical). Este
promedio con el &nimo de establecer un
valor ponderado se sugiere establecer
algunos pesos basados en el nimero de
componentes que se introducen en el
analisis de la matriz de impacto, es
decir, la existencia del mayor nimero de
actividades obtendra mayor primacia en
la valoracion final. La ecuacion que
responde al factor de impacto
ponderado (total):

Numero de componentes por fila o por columna de la matriz de i

W, =

Fi; = Factor de impacto ponderado por componentes sectoriale:

(3.5)

Ha de manifestarse a partir de lo
anterior, las bondades que presta la
utilizacion de una herramienta de
calculo matematico MATLAB, como
quiera que las mudltiples iteraciones y
combinaciones para la obtencion de los
FI parcial y total, en una hoja de célculo
resultaria extremadamente dispendioso.

En ese orden de ideas, estos promedios
se calculan algebraicamente lo cual
implica tener valores dentro de la faja
definida en la 0 y que se pueden
explicar y detallar de la siguiente
manera, conforme al criterio del
evaluador y tomando como referencia
Lazaro Lago Pérez (1998) asi:

Tabla 3.4 Valoracion de los Impactos

Numero total de componentes de la matriz de impacto



FACTO ]
R DE VALORACION )
DEFINICION
IMPAC +f-
TO
Temporario menor a 2
BAJO 0-5 . .
afios — reversible
MEDIO c_g Temporariode 2a 4
- BAJO afios — reversible
Temporariode 4 a 6
MEDIO 8-9 . _
anos — reversible
MEDIO 9-11 Permanente mayor a 6
—ALTO anos — reversible
Permanente mayor a 6
ALTO 11-12 N . .
afios —irreversible

Fuente ( Monroy 2010)

El rango defindido en la tabla en
relacion con el numero de afios aparte
de soportarse en un concepto técnico,
también lo hace desde un intangible
administrativo que corresponde al
tiempo utilizado por las administraciones
ambientales para generar y aplicar los
planes de manejo y proteccion
ambiental. Normalmente estos periodos
son trianuales (Republica de Colombia
Ley 99 de 1993), y en ese sentido las
politicas derivadas de la formulacion de
un Plan ambiental adquieren sentido y
responsabilidad en el lapso maximo de
dos periodos.

INTERACCION MATLAB — EXCEL

El programa se conforma por un nudcleo
central que llama a la subrutina principal

de célculo, y a su vez se podré indicar la
ruta donde se localizan los archivos o
base de datos para analizar.

Para poder visualizar esta pantalla
inicial se requiere en primera instancia
haber cargado en MS Excel las tres
matrices de informacion de entrada, la
cuales son:

+* La matriz en policromia.

+* La matriz indicadora de los saltos entre
factores de andlisis. Esta matriz debe ser
almacenada en un archivo de extension
xls, en la cual se mostrara los indices de
las celdas donde se agrupan los
subfactores que intervienen en el
analisis.

+* La matriz indicadora de los saltos entre
las actividades de analisis. Esta matriz
debe ser almacenada en un archivo de
extension xls, en la cual se mostrard los
indices de las celdas donde se agrupan
las subactividades que intervienen en el
analisis.

ENTRADA AL PROGRAMA EIA

El mend principal comprende dos
elementos principales implicados en el
procesamiento sistematico; en el primer
elemento se aborda la importacion de
datos desde MS Excel a MATLAB y el
segundo elemento la ejecucién del
algoritmo de calculo de la matriz de
impacto y sus resultados derivados.

Figura 3.2 Entrada de datos



Bl €14 Datos de Entrada == afectacion al componente global o factor
ambiental global.

generales, se ha seleccionado como

unidad de éarea EI Municipio como

quiera que se hace mas sencilla su
valoracion cualitativa en el momento del
detos_matiab2 s desarrollo de la matriz EIA, el cual a su
vez se puede asociar en una unidad que

dada la magnitud de una cuenca resulta

clstos matiab3 xis ventajoso y no menos importante como
lo es la PROVINCIA, entendida como

una entidad local con personalidad
juridica propia, determinada por la
Figura 3.3 Presentacién de resultado del agrupacion de municipios y divisién
territorial para el cumplimiento de las
actividades del Estado. Iniciado el
- |&1.“modelo de cuantificacion, este factor de
orreccion denominado de Extension E,
astd  asociado a un valor numérico
expresado como la relacién entre el
area de los municipios asociados en
Drovincias/area total cuenca.

andlisis

( Area provincia )

Area total cuenca (3.6)
EACTOR DE EXTENSION en todo caso la suma de todo los E es
igual a 1.0
Ahora bien, es posible identificar un
factor de correccion correspondiente al
area de aplicacion del impacto, el cual Ec = E X % Area (37)

lamaremos E, como factor de
extension. Este factor aplicara para la
cuantificacion de actividades 0

proyectos totales conforme a su Donde el % de Area indica la cantidad
de porcion de E que efectivamente es



impactada de la provincia y Ec

corresponde al factor de extension
corregido.

Este factor Ec tendrd un rango entre 0 y
1, el cual se explica en la siguiente
tabla:

Tabla 3.5 Definicién de Ec

Intervalo
Definicion
[)
Afectacion en area de hasta el 0-01
10% de la Cuenca
Afectacion en area de hasta el
0.1-0.2
20% de la Cuenca
Afectacion en area de hasta el
0.2-0.3
30% de la Cuenca
Afectacién en area de hasta el 0.3-0.4
40% de la Cuenca
Afectacién en area de hasta el
0.4-0.5
50% de la Cuenca
Afectacion en area de hasta el
0.5-0.6
60% de la Cuenca
Afectacion en area de hasta el
0.6-0.7
70% de la Cuenca
Afectacién en area de hasta el
0.7-0.8
80% de la Cuenca
Afectacién en area de hasta el 0.8-0.9

Intervalo
Definicion
)
90% de la Cuenca
Afectacion en area de hasta el
0.9-1.0
100% de la Cuenca Alta

Fuente ( Monroy 2010)

Hasta ahora tenemos estimado un factor
de impacto asociado a componentes
ambientales y acciones antropicas y de
otro lado su afectacion expresada en
términos de area de la cuenca, lo cual
permite identificar en el espacio los
distintos impactos ambientales. Surge el
cuestionamiento en el sentido de
estimar que resulta més importante: si el
factor de impacto o el factor de éarea,
puesto que al operar un factor de
impacto bajo con un factor de area alto,
explicaria un bajo impacto asociado a
una gran area, o por el contrario, un
factor de impacto alto operado con un
factor de area bajo, que corresponderia
a un alto impacto asociado a un éarea
baja. De cualquier modo, se puede
entender que para todo FI existe un Ec y
viceversa, de tal suerte que podriamos
encontrar una expresion asi:

Fic = (f:‘+ Ecxff]

(3.8)

Donde:



Fic = factor de impacto corregido
Ec = factor de extensién corregido

Fi = factor de impacto

Las fajas de valores para FIC , de
acuerdo a la expresion anterior son :

Tabla 3.6 Clasificacién de los Impactos fic

Definicion Intervalo + - [)
Bajo 0-5
Bajo - Medio 5-8
Medio 8-9
Medio - Alto 9-11
Alto 11-12

Fuente ( Monroy 2010)

En esta escala se puede apreciar la
vinculacion que tiene el valor del
impacto con un area determinada,
logrando de esta manera aproximar de
forma mas sensible la afectacion en
toda la extension de la cuenca. En
comparacion con la tabla de Fi, aqui
hemos considerado que a todo factor de
impacto le esta asociado un area y por
lo tanto la medida calculada como FIC
esta mas cercana a la real afectacion de
una accibn a un determinado
componente ambiental en un espacio
territorial.

A efectos de procurar agilidad en el
desarrollo de los calculos para el Fic, se

procede a elaborar una matriz de
extension Ec para cada provincia, la
cual describe el area de afectacion de
una actividad sobre un factor ambiental.
Esta matriz ha de construirse en una
hoja de calculo que posteriormente se
exporta a la herramienta de calculo
matematico MATLAB, siguiendo el
mismo procedimiento desarrollado para
el célculo del Fi

INTERACION SIG - IVAFIC (fase 1)

Para el desarrollo de este trabajo se ha
georeferenciado la zona de estudio. A
su vez, la cuenca se ha dividido en
unidades administrativas denominadas
provincias con el objeto de visualizar
espacialmente los distintos impactos
ambientales en sus diferentes factores
ambientales acusados por la actividad
antropica de la zona. De la multiplicidad
de cartografia que se puede generar a
partir de este estudio se ha querido
distinguir cuales de las provincias son
las mas altamente afectadas para cada
uno de los factores ambientales por
todas las acciones, resultantes del
escenario reconocido como altamente
probable del ejercicio del andlisis de
sensibilidad.



DEL IMPACTO AMBIENTAL EN CUENCAS
CURVAS ISOFIC TOTALES
CUENCA RIO GARAGOA

4 UNR | 2
°

Choconts 7™

/ / o S 7 La\ /\

CONVENCIONES N e |

© CENTROIDE PROVINCIA s NAA Y

CURVAISOFIC | ) ) \7

[____| PERIMETRO DE LA CUENCA S \
MUNICIPIOS S 94
PROVINCIA 4 e
[ Ameoa A
[ centro {
[ marauez “u/
[ nera
[ oreeNTE 1250000

MODELO SISTEMICO PARA LA EVALUACION 5

Figura 3.4 Mapa de ISOFIC cuenca rio garagoa.

Fuente (Monroy 2010)

Estadistica
resultados.

descriptiva de los

Para la curva de frecuencias de Fl: una
vez practicadas las pruebas de ajuste
no paramétricas puede observarse que,
la curva de frecuencia dada FI se ajusta
mejor a una distribucién normal, toda
vez, que el mayor porcentaje de
probabilidad, 18.86% de rechazo de la
hipodtesis nula se dio para este tipo de
distribucion por lo cual se adopta esta
distribucion como la particular de los
datos de estudios.

Para la curva de frecuencias de FIC:
una vez practicadas las pruebas de
ajuste  no paramétricas podemos
observar que la curva de frecuencia
dada FIC se ajusta mejor a una
distribucion Log-normal, toda vez, que el
mayor porcentaje de probabilidad,
41.95% de rechazo de la hipdtesis nula
se dio para este tipo de distribucion por
lo cual se adopta esta distribucion como
la particular de los datos de estudios.

Vale la pena destacar que, los factores
de area producen una perturbacion
estadistica en la distribucion de los
datos de FI de tal forma que Ila
estructura matematica operacional para
la determinacion del FIC ha transitado
los datos de una distribucion normal a
una log normal.

Puede verificarse en los ajustes de
distribucién normal y log- normal
adoptados, que el dato de simetria para
FI de 0.386 y 0.308 para FIC, son
positivos lo que nos conduce a
interpretar que existe un sesgo hacia la
izquierda en la forma como se
distribuyen los datos es decir, esta
positivamente sesgada y la tendencia de
los datos se direcciona hacia los valores
mas pequenos.

La curtosis definida también como
puntiagudez, (Levin y Levin, 1999), para



este andlisis nos arroja un valor
tendiente a cero, lo que nos lleva a
definir la curva como platocdrtica
(plana). Para el escenario de estudio y
siguiendo el teorema del limite central a
medida que se aumenta el tamafio de la
muestra la distribucion de las medias de
la muestra se acerca a una distribucion

normal con media de -1.963 vy
desviacién estandar de 0.131.
Histograma
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B Frecuencia == Y% acumulado

Figura 3.5 Histograma
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Indicador del nivel de confianza para
FICy FI

Hecho el andlisis estadistico para los
datos de Fl y FIC, puede observarse
como, al presentarse un
comportamiento de distribucion normal,
el valor de la media corresponde al
resultado que mas se aproxima al
comportamiento general y real. En ese
orden de ideas, el valor de Fl y FIC
respectivamente son -1.96 y -1.928. En
el apartado siguiente se mostraran los
escenarios para FIC que, se aproximan
con un nivel de confianza del 95% del

¥ mayor...

valor dado por la media correspondiente
a FIC igual a -1.928

Escenarios Finales de andlisis

Teniendo en cuenta la caracterizacion
estadistica hecha en  secciones
anteriores, y aprovechando la
aproximacion que se tiene de la matriz
de impactos a una Distribucién Normal,
discriminando la perturbacion dada por
ilaocomatriz de extensiéon Ec, se
1eeemienda en el grado de confiabilidad
sexpresado, la utlizacion de 14
sgseenarios para Fl y FIC entre los que
4880puUeden destacar:

20,00%

0,00%

¢ Escenario 1.

Factores:  Hidrometeoroldgicos,
del Ecosistema, de Biodiversidad,
Demograficos,  Socioculturales,
del Paisaje, Historicos.

Actividades: Infraestructura vial,
Obras de acueducto, Calderas de
alfareria, Mataderos,
Hidroeléctrica, industrias
avicolas.

«» Escenario 2.

Factores:  Hidrometeorolégicos,
del Ecosistema, de Biodiversidad,
Demogréficos,  Socioculturales,
del Paisaje, Historicos.



X3

%

Actividades: Infraestructura vial,
Obras de acueducto, Obras de

alcantarillado, Infraestructura
eléctrica, Sistemas de riego,
Edificaciones, Calderas de
alfareria, Mataderos, Disposicion
de basuras. Hidroeléctrica,
Agroindustria, Industrias

avicolas. Industrias porcicolas,
Proyectos de mineria, Educacion,
Salud, Proyectos de comercio,
Cultura recreacion y turismo,
Seguridad ciudadana.

Escenario 3.

Factores: del Ecosistema, de

Biodiversidad, Demogréficos,
Econdémicos, Socioculturales,
Historicos.

Actividades: Obras de acueducto,
Sistemas de riego, Mataderos,
Agroindustria, Industrias
avicolas. Industrias porcicolas,
Proyectos de mineria, Educacion.

Escenario 4.

Factores: Suelo, del Ecosistema,
de Biodiversidad, Demograficos,
Econdmicos, del paisaje.

Actividades: Obras de acueducto,
Obras de alcantarillado,
Infraestructura eléctrica, Sistemas
de riego, Calderas de alfareria,
Industrias avicolas, Educacion.

Escenario 5.
Factores: Geosféricos,
Hidrometeoroldgicos, del
Ecosistema, de Biodiversidad,
Econdmicos, del Paisaje,
Historicos.

Actividades: Infraestructura vial,
Obras de acueducto, Obras de
alcantarillado, Infraestructura
eléctrica, Sistemas de riego,
Edificaciones, Calderas de
alfareria, Mataderos, Disposicion
de basuras. Hidroeléctrica,
Agroindustria, Industrias
avicolas. Industrias porcicolas,
Proyectos de mineria, Educacion,
Salud, Proyectos de comercio,
Cultura recreacion y turismo,
Seguridad ciudadana.

Escenario 6.

Factores: Geosféricos, del
Ecosistema, de Biodiversidad,
Demogréficos, Historicos.

Actividades: Obras de
alcantarillado, Infraestructura
eléctrica, Disposicion de basuras.
Hidroeléctrica, Industrias

avicolas, Proyectos de mineria.

Escenario: 13



Factores:  Hidrometeorolégicos,
del Ecosistema, de Biodiversidad,
Demograficos,  Socioculturales,
del Paisaje, Historicos.

Actividades: Obras de acueducto,
Obras de alcantarillado,
Mataderos, Disposicién de
basuras, Agroindustria, Industrias
porcicolas.

«» Escenario: 14

Factores: Geosféricos,
Hidrometeoroldgicos, suelo, del
Ecosistema, de Biodiversidad,
Demogréficos, Econdmicos,
Socioculturales, del Paisaje,
Histéricos. Hidrolégicos y de
calidad del agua, Calidad de aire
y la atmosfera, de Salud.

Actividades: Obras de
alcantarillado, Infraestructura
eléctrica, Disposicion de basuras.
Hidroeléctrica, Industrias
avicolas, Proyectos de mineria.

A% CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En consideracion a que el modelo
planteado como IVAFIC es de tipo Meta
Heuristico, es fundamental que el
trabajo de campo para la elaboracion de
la EIA, surta un desarrollo serio y
dedicado que asocie la particion de

expertos, trabajo de campo Yy
participacion ciudadana, toda vez que
es a partir de esta matriz que se integra
o parte el modelo planteado, siendo esta
evaluacion cualitativa inicial, el sustento
de validacion de los resultados
numericos que se obtengan del
desarrollo del modelo.

De otro lado, los atributos de
cuantificacion dados por el autor,
responden a los interrogantes
necesarios que al nivel de escala
trabajado como lo es el de una Cuenca
resulta suficiente, surgen en el sentido
de valorar la naturaleza, durabilidad y
reversibilidad de un impacto, que para
los efectos de la formulacion de un Plan
de Manejo y Proteccion de Cuencas,
constituyen un elemento de partida que
diagnostica, aproximando a un orden de
magnitud, el estado en el que se puede
encontrar una Cuenca.

Debe reconocerse que la aplicacion del
modelo es permisiva para cualquier tipo
de Cuenca, toda vez que el modelo
planteado, no Ilimita la cantidad de
actividades y factores a evaluar, que
indiscutiblemente pueden variar de una
Cuenca a otra.

Realizar el ejercicio de evaluacion a
traves del modelo sistémico propuesto,
sin una  herramienta de  tipo
computacional estructural como, sin
duda entorpeceria la aplicacion del



mismo para el usuario final, toda vez
que la cantidad de informacion vy
operaciones a realizar que pueden
extraerse para la Evaluacion del
Impacto de una Cuenca, puede ser tan
extensa, que el desarrollo entraria en
una fase de error, extralimitacion de
tiempo, costos y demds; situacidon
compleja, que con esta propuesta se
reduce ostensiblemente, convirtiéndose
asi, en un modelo &gil, util, confiable,
sistémico , econdmico y de sencillo
manejo.

El citado modelo IVAFIC en su fase 1,
puede extraerse para evaluar impactos
ambientales a niveles mas pequefios, ya
sea de proyecto y extension de area, e
igualmente, la variable tiempo no es
problema en la medida que pueden
obtenerse valores de FIC actuales y
futuros, desarrollandolos
independientemente.

La calibracion del modelo IVAFIC, en su
fase 1, correspondiente a la obtencion
del factor de impacto corregido FIC, a
través del analisis de sensibilidad que
requiri6 la modelaciébn de cientos de
escenarios probables para la Cuenca de
Estudio, que a su vez pueden ser
escenarios equivalentes a otra Cuenca,
arrojaron después de hacer el analisis
estadistico, una aproximaciébn a una
Distribucién Normal, lo que sustenta un
ejercicio aun mas sencillo y dinamico,
en virtud de la propuesta de escenarios
de matriz EIA a evaluar, que pueden

conducirnos a estimar un valor en orden
de magnitud confiable de FIC para una
Cuenca.

El modelo propuesto resulta bondadoso
a partir de la aplicacion de los Sistemas
de Informacion Geogréfica, en la medida
gue se puede generar un mapa de
valores parciales o totales de FIC a nivel
de Municipio, lo que favorece adoptar
decisiones de tipo politico,
administrativo, econémico, y ambiental a
nivel local, cuando hay ausencia de
informacion y/o se carece del capital
para generar un estudio de esta
envergadura
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