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MODULO 8: EVALUACION AMBIENTAL Y SOCIAL CON ENFOQUE ESTRATEGICO.
ABORDAJE DEL COMPONENTE AMBIENTAL (SISTEMAS FiSICO Y BIOTICO)

FICHA RESUMEN

Objetivos: el objetivo general es proponer las principales formas de abordar la incorporacion
de los elementos ambientales dentro de los procesos de Evaluacion Ambiental y Social con
enfoque Estratégico EASE-IIRSA. Los objetivos especificos son:

v' Brindar herramientas metodoldgicas de analisis de los sistemas naturales (paisajes y
ecosistemas) para ser evaluados dentro de las EASE-IIRSA, bajo los fundamentos del
método sistémico y el enfoque ecosistémico.

v' Proponer una metodologia de andlisis paramétrico bajo la utilizacion de diferentes
indicadores, que permitan la evaluacidbn ambiental estratégica del territorio afectado por
los Grupos de Proyectos de integracion de [IRSA

Propésito: Lograr que los participantes identifiquen los contenidos detallados de los aspectos
ambientales en la metodologia EASE-IIRSA.

Conceptos centrales analizados:

v' Consideraciones iniciales (conceptos fundamentales)
v' Factores de sensibilidad y significancia
v' Aspectos metodolbgicos y criterios para su seleccién

Contenidos de la pauta:

v Consideraciones iniciales (conceptos fundamentales)

El enfoque sistémico y la aproximacion ecosistémica, principios orientadores de la
EASE-IIRSA

Paisajes y ecosistemas

Otros conceptos y dimensiones necesarias a ser consideradas dentro de la
evaluacion ambiental con enfoque estratégico

v Factores estratégicos para el abordaje del componente ambiental (sistemas fisico y
biotico)
v Aspectos metodolégicos

Anexos:

Etapa de descripcion

Recopilacién, andlisis y sintesis de informacion secundaria

Factores estratégicos para la aproximacion inicial a los ecosistemas y paisajes que
conforman el territorio

Consulta y validacion en el terreno

La EASE-IIRSA del sub-eje: Grupo de Proyectos

Generacion de escenarios

Realizacion del informe final

v' Anexo 1 (Analisis Estructural)
v Anexo 2 (Analisis Multicriterio)
v Anexo 3 (Diagrama metodoldgico para el abordaje del componente ambiental)



MODULO 8: EVALUACION AMBIENTAL Y SOCIAL CON ENFOQUE ESTRATEGICO.
ABORDAJE DEL COMPONENTE AMBIENTAL (SISTEMAS FiSICO Y BIOTICO)?

1. CONSIDERACIONES INICIALES (CONCEPTOS FUNDAMENTALES)

1.1. El enfoque sistémico y la aproximacion ecosistémica, principios orientadores de la
EASE-IIRSA

El amplio espectro que abarca la evaluacion ambiental estratégica esta orientado a la
sostenibilidad centrada en los ambientes sociales, econdémicos y biofisicos. Por su caracter de
integralidad y complejidad requiere que esta se aborde con un enfoque igualmente integral y
holistico, como lo es el método sistémico, método que al ser especificamente aplicado a los
ecosistemas y paisajes de un area dada se conoce también como aproximacién ecosistémica.

Desde la éptica anterior, todos los procedimientos conceptuales y practicos que utiliza la
aproximacién ecosistémica constituyen herramientas para el desarrollo de una planificacion
integrada y gestion del patrimonio natural de un territorio. Bajo este principio, las aplicaciones
del analisis ecosistémico a la evaluacién y gestion multidimensional y jerarquica de los recursos
naturales y potenciales son fundamentales para el desarrollo de un proceso de planificacion
integrada, asi como para una gestion multiescalar de los recursos proporcionados por los
distintos tipos genético-funcionales de ecosistemas de un territorio.

Una estrategia para realizar este andlisis multiescalar de los diversos aspectos tedéricos y
aplicados que caracterizan a los sistemas ecologicos es considerar el medio natural como una
jerarquia de ecosistemas interdependientes de diferente tamafio. En un medio natural
cualquiera, es posible caracterizar, a diferentes escalas espaciales, patrones biofisicos
(climéticos, litologicos, vegetacion, etc.), mas o menos homogéneos, como resultado de la
estructura de uno o mas de sus niveles jerarquicos. Estas pautas espaciales, a su vez, vienen
acompafiadas de una escala temporal de formacién concreta que define el tiempo de actuacién
de los procesos genéticos que las determinan. De esta manera, el medio natural o gran
ecosistema del cual se parte puede dividirse en ecosistemas interdependientes de diferentes
tamanos.

La aproximacion ecosistémica no es mas que una linea de pensamiento y estrategia
metodoldgica que permite analizar y modelar el complejo sistema de interrelaciones biofisicas,
entre las que se incluye el ser humano, que definen la biosfera. Toma al ecosistema como
unidad de estudio y busca, a través del conocimiento que se tiene sobre los principios
unificadores que explican su organizacién y dinamismo, entender el funcionamiento del medio
natural y las relaciones causa-efecto que se establecen cuando se le aplican, por parte de los
sistemas humanos, diferentes modelos de explotacion. El objetivo final del enfoque
ecosistémico es facilitar la creacion de modelos de explotacidon-conservacion del medio natural,
incluyendo sus recursos, que sean viables a largo plazo. Desde el analisis ecosistémico se
pretende desarrollar estrategias operativas de gestion fundamentadas en el conocimiento

2 Basado en el caso del Grupo 6 de Proyectos del Eje Andino, Colombia-Ecuador.



cientifico de los sistemas ecoldgicos y socioeconémicos, para generar modelos multiescalares
de sistemas ecoldgico-econémicos que sean ambientalmente sostenibles y, por consiguiente,
ecoldgica, econémica y socialmente sanos.

Es importante acotar que dadas las caracteristicas de integridad que poseen los sistemas
naturales, para abordar su estudio y comprensién es necesario considerarlos como entes
organizados compuestos por subsistemas como elementos estructurantes, que se disponen y
establecen sus relaciones en diferentes niveles jerarquicos. Esto conlleva a indicar que para
lograr mayores niveles de detalle en el acercamiento a un determinado sistema, se deban
considerar los subsistemas como sistemas aislados que se interconectan, conformando un ente
de orden superior (Paramo 1999 y 2000).

Esta regla de la organizacion jerarquica de los sistemas es facilmente observable mediante el
andlisis de los diferentes niveles de organizacién: subatémico, atomico, molecular, celular y asi
sucesivamente hasta llegar a los niveles de mayor complejidad, organismos, poblaciones,
comunidades, ecosistemas y paisajes.

La aplicacion de enfoques holisticos a la gestion del medio natural frente a concepciones de
corte mas analitico no es algo nuevo. Las raices de una gestion holista o ecosistémica del
territorio se hallan dentro de las ciencias de la naturaleza, en la Ecologia y la Geografia Fisica,
pero también se pueden encontrar pensamientos y teorias globales en otras disciplinas de las
ciencias sociales como la Economia, Sociologia, Antropologia, Planificacién, Ciencias Politicas
y Psicologia.

La aproximacion ecosistémica comparte conceptos y orientaciones con la Ecologia del Paisaje
(Zonneveld, 1979; Naveh & Liberman, 1984) y la Geografia de Ecosistemas (Bailey, 1988).
Estos cuerpos de conocimiento, al igual que la aproximacién ecosistémica, se caracterizan por
su naturaleza holista, deductiva y transdisciplinar pero se diferencian conceptualmente en que
la aproximacion ecosistémica emplea la acepcion mdaltiple del término ecosistema como marco
de integracion; y metodoldgicamente, utiliza la Teoria Jerarquica de Sistemas como herramienta
para la clasificacion y la cartografia de los ecosistemas de un territorio. Un primer intento de
aplicacién del paradigma jerarquico a la Ecologia del Paisaje fue realizado por Urban et al.
(1987).

1.2. Paisajes y ecosistemas

El paisaje y el ecosistema, tienen propiedades que los hacen recomendables como elementos
fundamentales en el desarrollo de evaluaciones estratégicas, para los procesos de planificacién
y en proyectos de monitoreo ecoldgico y ambiental. En primer lugar, considerar los paisajes y
los ecosistemas brinda unidades integrales que contemplan como un todo articulado y dindmico
el conjunto de los seres vivos, su soporte fisico, funcionamiento y las actuaciones que el
hombre hace sobre ellos. Y en segunda instancia, definen los paisajes como entes organizados
y estructurados, condicién indispensable dentro del andlisis de sistemas.

Los términos paisaje, paisaje regional, geosistema o biogeocenosis hacen énfasis a la
complejidad espacial de las regiones. El paisaje, asi considerado, se refiere al mosaico de
climas, geoformas, suelos, tipos de vegetacion y formas de uso de la tierra existentes en un
lugar dado, diferenciable por determinadas caracteristicas composicionales, estructurales y
funcionales de otras zonas. (Naveh y Lieberman, 1984).



El concepto de paisaje se ha desarrollado a partir de numerosas tendencias y escuelas de la
geografia y de la ecologia, convergiendo en definirlo como un sistema caracterizado por una
serie de atributos interdependientes que incluyen componentes bidticos, abiéticos y antrépicos.
De manera mas global, el paisaje es un concepto que expresa las interacciones existentes
entre la naturaleza y la sociedad y debe entenderse también, como la expresion espacial de las
formas socioecondmicas, y no tan s6lo como la superestructura que sustenta un complejo de
relaciones orgénicas e inorganicas.

La escala de un paisaje puede variar de tamafio; es decir, puede ser una provincia fisiografica,
una regién biogeografica, o una unidad mas pequefia en extensién, dependiendo de las
caracteristicas que exhiba.

De acuerdo con Turner, 1989, la relevancia del estudio y andlisis de la estructura del paisaje
dentro de la evaluacion ambiental estratégica es muy alta, como se puede comprobar en los
numerosos trabajos que de esta indole se han realizando. Caracteristicas del paisaje, como el
tamafio de los parches, la heterogeneidad, la relacion area-perimetro de los parches o
dimensién fractal y la conectividad espacial son de gran importancia en el establecimiento de
las formas dindmicas que se dan mediante la utilizaciéon de una zona determinada, de la
evolucion de las formas de aprovechamiento e intervencién por parte del hombre, como
también, inciden y controlan la composicién y abundancia de especies, sus patrones de
distribucion y la viabilidad que ciertas especies amenazadas pueden poseer para sobrevivir.

La composicion del paisaje (identificacion y proporcion de habitats) y la combinacién e
interrelacién funcional que establecen dichos hébitats es de vital importancia para los procesos
de regeneracion, sucesion y mantenimiento de especies animales que utilizan multiples habitats
incluyendo los ecotonos. El analisis temporal y espacial de estos aspectos se convierte asi en
algo fundamental para el establecimiento del grado de conservacién que presenta un paisaje,
como también para demarcar los derroteros de potenciales acciones de revegetalizacion,
rehabilitacion y restauracion de ecosistemas y areas degradadas.

La estructura del paisaje se debe inventariar y monitorear a partir de imagenes de sensores
remotos (fotografias aéreas, imagenes de radar e imagenes de satélite), las cuales en la
actualidad se analizan, procesan y organizan mediante Sistemas de Informacién Geografica
(SIG)?, en los cuales los andlisis espaciales (dimension fractal, conectividad y vecindad entre
otros) y temporales (analisis de series de tiempo), aplicados a las imagenes de sensores
remotos y las bases de datos espaciales (mapas), brindan una poderosa herramienta para el
estudio del comportamiento evolutivo del paisaje (Zonnelveld, 1979).

El estudio de la composiciébn del paisaje requiere un trabajo mas intensivo que el de la
estructura, ya que en este aspecto es prioritario considerar entre otros, las especies dominantes
gue componen un parche determinado e identificar la fisonomia y estructura de cada uno de
ellos.

La funcién del paisaje generalmente se investiga a través del analisis de los procesos de
disturbio, presion, recuperacion etc., que muestren los habitats y de su capacidad de resiliencia
y de autoregulacién, lo cual es facilmente perceptible a través del conocimiento de la fragilidad
(expresada en términos de vulnerabilidad y riesgo) y de su resiliencia, expresada en términos
de potencialidades, sostenibilidad y prestacién de servicios ambientales.

% Sistema computarizado que permite el ingreso, almacenamiento, analisis y despliegue de informacidn espacial (mapas), y de
atributos. Stow, 1993.

5



De esta manera se requiere, en primera instancia, definir con claridad: los paisajes,
ecosistemas y las comunidades; establecer los lineamientos basicos para el muestreo (enfoque
u orientacion); identificar, definir y caracterizar de manera general las comunidades objeto de
estudio; determinar y disefiar las consideraciones generales sobre el muestreo; y por ultimo
programar concretamente las formas de muestreo de comunidades.

Dentro de esta 6ptica, al considerar cada uno de los constituyentes del medio fisico y bidtico
(clima, geologia, geomorfologia, hidrologia, suelos vegetacién y fauna, entre otros), como entes
aislados se han desarrollado innumerables métodos y técnicas para la obtencién de la
informacién y su andlisis. Si bien no hay que perder de vista que s6lo asi se han podido
desarrollar estas ciencias y que esta es la Unica manera de conocer profundamente cada tema
especifico, el estudio de los paisajes y de los ecosistemas s6lo puede realizarse con un
enfoque interdisciplinario, sistémico y holistico.

Cuando se consideran los multiples elementos del medio natural y humano que intervienen en
la toma de decisiones para las propuestas de un manejo adecuado e integral de un ecosistema,
es claro que la tarea resulta altamente compleja. El andlisis de sistemas es quizas la Unica
forma operativa para emprenderla. Es tanto un planteamiento que pretende no dejar por fuera
nada que sea realmente significativo, como una técnica para resolver el problema. La ecologia,
y dentro de ella el enfoque de la ecologia del paisaje, se inserta en este planteamiento al
proporcionar una nueva perspectiva, ya que efectivamente maneja conceptos propios de la
vision sistémica que la sitian entre la inter y la transdisciplinariedad.

1.3. Otros conceptos y dimensiones necesarias a ser consideradas dentro de la
Evaluacién Ambiental y Social con enfoque Estratégico (EASE-IIRSA)

Lo anteriormente mencionado sugiere que para abordar el estudio de un sistema complejo,
como lo es un ecosistema, deban realizarse de manera ordenada las aproximaciones a su
estudio de los niveles mas amplios a los mas bajos, aumentando cada vez mas el detalle. De
igual manera, al aumentar de nivel jerarquico cada vez se incrementa de manera proporcional
la escala temporal del trabajo y disminuye la espacial.

De igual manera, para el logro de la incorporacion de la dimension ambiental dentro de los
planes y programas planteados por IIRSA es importante notar que, segun el nivel en el cual se
realice el andlisis (por ejemplo paisaje, ecosistema, comunidades), surgen diferentes factores
(econémicos, sociales, culturales, técnicos o ambientales) que modulan el desarrollo y la
sostenibilidad, y que, por consiguiente, se requiere de diferentes herramientas para abordar los
estudios.

Esta es la razén por la cual es indispensable mantener como eje conductor el logro de la
sostenibilidad ambiental, econdmica, social y politica dentro de las acciones programaticas
presupuestadas. La sostenibilidad debe ser considerada como un objetivo global en los
programas al incorporarse la dimension ambiental, razén por la cual se orientara la propuesta
metodoldgica teniendo en cuenta los siguientes conceptos:

e EIl concepto de uso sostenible: Se deriva de los objetivos humanos. Es un concepto
orientado hacia valores culturales y metas econdmicas y sociales (Brienig, 1996). Este
concepto se remonta en sus origenes hasta la Europa del siglo XV (Wiersum, 1995)

e Sostenibilidad ecolégica o medioambiental: Esto relaciona un ecosistema y
ecosistemas adyacentes al mismo nivel o a niveles superiores, como el ecosistema en
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cuestion de ser capaz de mantener su viabilidad y funcionalidad. El ecosistema deberia
apoyar a organismos saludables, mientras mantiene su productividad, adaptabilidad y
capacidad de renovacion. Esto requiere que el manejo respete y posibilite el desarrollo
de los procesos naturales

Sostenibilidad social: Esto refleja la relaciébn entre ética cultural, normas sociales y
desarrollo. Una actividad es socialmente sostenible si estd conforme con valores éticos y
normas sociales, o no los extiende mas alla de la tolerancia al cambio de una comunidad

Dimensidon espacial: El concepto de sostenibilidad necesita ser formulado y
elaborado para diferentes escalas (global, regional, nacional, etc). Es obvio que a los
niveles nacionales e internacionales los temas de preocupacion son discutidos de
manera mas general que en una escala espacial menor. Sin embargo, la sustancia de
muchos temas puede aun ser el mismo. La pregunta es si hay una necesidad para crear
un cierto grado de diferenciacién de temas entre diferentes escalas espaciales. De
acuerdo al creciente debate internacional, pareciera que existe la tendencia general a
adoptar definiciones similares de sostenibilidad y similares principios para todas las
escalas espaciales, pese a que ciertos principios sélo pueden referirse a ciertas escalas
espaciales en lugar de a todas las escalas. Una diferenciacion puede ser requerida para
formular los criterios, pero es ciertamente necesitada para los indicadores

Dimensién temporal: La definicibn operativa de sostenibilidad implica una escala
temporal. Sostenibilidad significa que los ecosistemas deberian ser capaces de cumplir
sus funciones ahora y en el futuro. Los estandares existentes se refieren a la escala
temporal con términos vagos como “ahora”, “después” y “siguientes generaciones”. El
conjunto de criterios e indicadores deben reflejar la dimension temporal. Esto puede ser
logrado por medio de desarrollar parametros, los cuales son una condicién o indicacién
para el desarrollo positivo del ecosistema; por ejemplo, que se asegure la capacidad del
bosque para regenerarse naturalmente. Sin embargo, una instantanea en un momento
dado no siempre puede proveer de suficiente evidencia de sostenibilidad para todos los
criterios e indicadores. Particularmente en el caso de pequefias fincas, es dificlil
establecer la sostenibilidad en un determinado punto de tiempo, o aplicarlo como un
concepto operacional para un periodo largo de tiempo

2. FACTORES ESTRATEG[COS PARA EL ABORDAJE DEL COMPONENTE AMBIENTAL
(SISTEMAS FISICO Y BIOTICO)

Como lo expresa el Convenio Sobre la Diversidad Bioldgica (2006), se resumen las importantes
razones por las que se debe prestar atencién a la incorporacién eficaz del conocimiento de los
ecosistemas y paisajes en la evaluacién ambiental:

Obligaciones legales. Una razdn para prestar particular atencion a los ecosistemas y
paisajes y por ende a la diversidad bioldgica en la evaluacién estratégica es una
obligacion legal nacional, regional o internacional para hacerlo. Pueden distinguirse
diversas obligaciones legales:

- Areas protegidas y especies protegidas: los ecosistemas, habitats y especies pueden
tener una forma de proteccion legal, que abarque desde “estrictamente protegidos”
hasta “restricciones de ciertas actividades”



- Los servicios de los ecosistemas valiosos pueden estar sujetos a alguna forma de
reglamentacién legal que provoque la necesidad de una evaluacion ambiental.
Ejemplos son la industria pesquera y las actividades de silvicultura, la proteccion
costera (con dunas o pantanos forestados), las areas de infiltracion de agua para el
suministro publico de agua, las areas recreativas, los parques con paisajes, etc

- Las tierras y aguas tradicionalmente ocupadas o utilizadas por las comunidades
indigenas y locales representan un caso especial de servicios de los ecosistemas

- Tratados, convenios y acuerdos internacionales como la Convencion sobre
Patrimonio Mundial, la Convencion de Ramsar, el programa el Hombre y la Biosfera
de la UNESCO o los acuerdos de los Mares Regionales. Al ser parte de esos
acuerdos, los paises aceptan determinada obligacion de manejar estas areas segun
los principios internacionalmente convenidos

Facilitacion de la determinacion de los interesados. El concepto de servicios de los
ecosistemas derivados de los ecosistemas, paisajes y de la diversidad biologica
proporciona una herramienta Gtil para identificar grupos de personas potencialmente
afectadas. Los ecosistemas son multifuncionales y proporcionan mdultiples servicios. Al
aplicar el enfoque por ecosistemas y concentrarse en los servicios de los ecosistemas al
describir la diversidad biologica se pueden determinar los interesados afectados directa
e indirectamente y, cuando corresponda, invitarlos a participar en el proceso de
Evaluacién Ambiental y Social con enfoque Estratégico

Salvaguarda de los medios de vida. La determinacion de los interesados a través del
reconocimiento de los servicios de los ecosistemas puede llevar a una mejor
comprension de cémo se veran afectados los medios de vida de las personas que
dependen de la diversidad biol6gica. En muchos paises, especialmente en los paises en
vias en desarrollo, una gran proporcion de la sociedad rural depende directamente de la
diversidad biol6gica. Como estos grupos también pueden pertenecer a los estratos mas
pobres y menos educados de la sociedad, pueden pasar inadvertidos porque no siempre
son capaces de participar significativamente en un proceso de Evaluacién Ambiental y
Social con enfoque Estratégico

e Adopcion de decisiones econOmicas sensatas. Los servicios de los ecosistemas

como el control de la erosién, la retencién y el suministro de agua y el potencial
recreativo se pueden valuar en términos monetarios, proporcionando asi una cifra de
los potenciales beneficios y/o pérdidas econdémicos causados por la implementacion de
las actividades planeadas. Entre ellos se encuentran:

v Biodiversidad (Rigueza, Conservacion y uso sostenible)

v Tréfico ilegal (faunay flora)

v" Recurso hidrico (disponibilidad, potencialidades y calidad)
v Riesgos naturales (amenaza x vulnerabilidad)

v Existencia 0 no de un sistema de planeacion y gestion ambiental territorial



v Existencia y participacion de las organizaciones sociales en las politicas
ambientales

v Vocacion de uso de la tierra y Calidad ambiental

3. ASPECTOS METODOLOGICOS*

Para la elaboracion de la Evaluacion Ambiental y Social con enfoque Estratégico (EASE-1IRSA),
de los Grupos de Proyectos de cada eje de integracion de IIRSA se propone una metodologia
fundamentada en el desarrollo de las siguientes etapas:

3.1. Etapade descripcion
e Revisién y definicién de objetivos, metas y ejes prioritarios

Indicar los objetivos, metas y ejes prioritarios con respecto al medio ambiente y desarrollo
sostenible que se deberan realizar, de acuerdo a los lineamientos y las necesidades propias
definidas por el IIRSA, para las regiones y paises involucrados en el programa.

Revision de las normas y objetivos medioambientales existentes en la legislacion y politica de
las regiones y los paises vinculados. Los datos ambientales de referencia deben poner de
manifiesto también los requisitos de la legislacién y politica de medio ambiente y explicar su
relacién con los sectores de desarrollo que ejercen presiones sobre recursos y ecosistemas.

e Descripcidn y revision de la propuesta de los Grupos de Proyectos, de los planes
0 programas

Se trata de incorporar plenamente los objetivos y ejes prioritarios en materia de medio ambiente
en los planes o programas propuestos los cuales establecen los objetivos y ejes prioritarios
para las regiones que reciben la ayuda, los tipos de iniciativas que pueden financiarse, las
principales opciones para realizar los objetivos de desarrollo de una regién y el plan de
financiacion.

e Generacién del conocimiento detallado de tres categorias basicas de informacion
a nivel del Grupo de Proyectos

El propdsito de esta fase dentro del desarrollo metodologico es obtener un acercamiento al
conocimiento detallado de tres categorias béasicas de informacién sobre los Grupos de
Proyectos de los sub-ejes. Dentro de estas se encuentran la realizacién de una tipologia de
proyectos (identificacion y el conocimiento especifico de las caracteristicas de los proyectos que
integran el grupo objeto de evaluacion), las caracteristicas basicas de los Grupos de Proyectos
objeto de la evaluacion; y, las principales implicaciones o afectaciones potenciales que los
diferentes tipos de proyectos que conforman el sub-eje ejercen sobre el territorio.

* El anexo 3, muestra el diagrama metodoldgico propuesto para la elaboracion de la EASE-IIRSA, para el abordaje
del componente ambiental (subsistemas fisico y biotico)



La generacion del conocimiento de estas tres caracteristicas se convierte, por lo tanto, en una
herramienta fundamental para el analisis, la evaluacion y para implicaciones que los Grupos de
Proyectos ejercen sobre el componente ambiental (subsistemas fisico y bi6tico).

e Conformacién del equipo de trabajo e identificacion de actores claves

Un aspecto fundamental dentro del proceso metodoldgico es la conformacion del equipo de
trabajo sobre el cual recae la responsabilidad de efectuar la EASE.

Teniendo en cuenta que la metodologia planteada es desarrollada para ser aplicada por
expertos se requiere de un equipo interdisciplinario de expertos ambientales, sociales y en
planificacion territorial, (responsables directos de la evaluacion del grupo de proyectos), a ser
apoyados por un equipo de especialistas en tematicas especificas, ya que su opinién se
considera fundamental para mejorar la comprension del andlisis. Igualmente, el equipo de
trabajo requiere del apoyo fundamental de tomadores de decision (funcionarios publicos) y de la
participacion de organizaciones sociales y de base, con presencia y/o intereses en el area del
Grupo de Proyectos.

3.2. Recopilacion, andlisis y sintesis de informacion secundaria

Esta es una de las actividades de mayor intensidad en todo el proceso de elaboracion del
EASE-IIRSA, dado que es aqui donde se adelanta la consecucién de la informacion relevante
que fue previamente definida por los especialistas, se preparan y operan las diferentes
herramientas metodolégicas como SIG, mapas, encuestas, etc., y se sistematiza y analiza la
informacién en torno a implicancias, areas criticas, riesgos y oportunidades de los sistemas
territoriales objeto de la evaluacion.

También se espera tener una completa y detallada caracterizacion de los actores claves, asi
como el analisis de la capacidad institucional en gestion de riesgos y oportunidades por parte
de los gobiernos involucrados en las areas de los Grupos de Proyectos. De preferencia, los
resultados arrojaran la informacion analizada en torno a categorias e indicadores

3.3. Factores estratégicos para la aproximacién inicial a los ecosistemas y paisajes que
conforman el territorio

Teniendo en cuenta los factores estratégicos previamente establecidos, en esta etapa se lleva a
cabo la evaluacion de la situacion ambiental, la cual pretende Identificar y presentar informacién
sobre la situacion del medio ambiente y los recursos naturales de la region, asi como sobre las
interacciones positivas y negativas con los principales sectores y el territorio involucrado

Para ello es necesario determinar la condicién de partida de los recursos medioambientales de
los paisajes y los ecosistemas, sobre la base de la informacion secundaria existente y
disponible que se haya reunido, con el propésito de realizar un analisis detallado que muestre
las condiciones de referencia vinculadas claramente al tipo de proyectos a los que puede
dirigirse el plan y tienen probabilidades de afectar a cada recurso o ecosistema.

Teniendo en cuenta tanto el enfoque general sobre el cual se basa la EASE-IIRSA y el tiempo

disponible para su realizacion, la generacién de la linea base de referencia se llevara a cabo
mediante la medicion y/o calificacion de una serie de indicadores ambientales. Una vez
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adquirida la informacion y realizada la calificacién de los indicadores, mediante técnicas de
metodologias paramétricas, se priorizaran y a su vez se escogera una bateria lo mas concreta y
definida posible de indicadores, los cuales seran corroborados en lo posible a través de trabajo
de campo.

Como herramienta de priorizacién, se podran utilizar técnicas de prospectiva como el analisis
estructural (Anexo 1), y para la parametrizacion y simplificacion relacional de los indicadores,
se utilizardn técnicas de evaluaciéon multicriterio (Anexo 2). Es necesario aclarar que la
implementacién de toda la metodologia se hara teniendo como herramienta de valoracion,
representacion espacial y modelacion un Sistema de Informacion Geografico (SIG).

e Definicién de Indicadores ambientales

De manera general, los indicadores se elaboran para ayudar a los evaluadores a simplificar,
cuantificar, analizar y comunicar informacion a diferentes niveles de la sociedad sobre
fendbmenos complejos. El fin de los indicadores es, en Uultimas, reducir los niveles de
incertidumbre en la elaboracion de estrategias y acciones referentes al desarrollo de los Grupos
de Proyectos, a la evaluacion del medio ambiente, el desarrollo territorial y la integracion
territorial, entre otros aspectos, que permitan una mejor definicién de prioridades y urgencias.

La seleccién y elaboracién de indicadores ambientales hacen necesario definir un modelo que
permita estructurar e integrar informaciones muy diversas y dispersas provenientes de varias
fuentes. La integracion de datos contribuye también, a revelar conexiones, efectos sinérgicos
entre problemas y a estandarizar y normalizar conocimiento con otros trabajos encaminados al
logro de objetivos similares.

De acuerdo con lo expresado, al analizar la importancia de los indicadores en la EASE-IIRSA, a
multiples niveles de detalle y resolucién temporal y espacial, propone que deben poseer las
siguientes caracteristicas:

v' Deben ser lo suficientemente sensibles, de tal manera que provean una rapida
advertencia sobre los cambios

v" Que en lo posible tengan una distribucion geografica amplia o que permita ser aplicado
con amplitud

v/ Si son organismos bioldgicos, deben ser capaces de soportar amplios rangos o fuertes

factores de estrés

Su utilizacién debe ser de bajo costo y de facil medicién, coleccién y/o calculo

En lo posible deben permitir establecer diferencias entre los procesos naturales y los

inducidos por accion antrépica

v' Deben poseer la relevancia y significancia necesaria para evaluar los fenémenos
ecoldgicos y antropicos que se den. (sostenibilidad ecolégica y ambiental, social e
institucional)

v Deben ser practicos e interpretables por quienes toman las decisiones

AN

A partir de lo anteriormente expresado, se establecen indicadores medioambientales y de
desarrollo sostenible para cuantificar y simplificar la informacién de manera que tanto las
autoridades competentes sustantivas como la poblacion puedan conocer mejor la interaccion
entre medio ambiente y los principales problemas sectoriales. Sirven para hacer un uso de
datos cuantificados que permita detectar y explicar los cambios que se vayan produciendo
(caracter tendencial). De igual manera, al aplicarlos, se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:
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v/ Senfalar los indicadores disponibles y las lagunas en los datos, es decir, proporcionar un
panorama del tipo de indicadores que ya pueden utilizarse en relacion con la situacién
del medio ambiente, y todas las posibles lagunas en los datos que sea preciso colectar

v Definir las maneras de actuar para la recogida de los datos de referencia sobre el medio
ambiente lo cual incluira sobre todo a las autoridades de medio ambiente. .No obstante,
se recomienda realizar una concertacion inicial con las distintas autoridades ambientales
con el propésito de realizar una buena recoleccion de informacién, como también
consultar con otros organismos gubernamentales especializados, como por ejemplo,
entidades territoriales, institutos especializados, oficinas de planeacion, entidades no
gubernamentales y organizaciones sociales y comunitarias

De igual manera, algunas de esas instituciones pueden disponer de informacion adicional
valiosa. Una manera de iniciar esta etapa de la EASE-IIRSA es estudiar los resultados con
respecto al medio ambiente y el desarrollo sostenible que se han obtenido en evaluaciones
intermedias y ex-post realizadas en el periodo de programacion anterior. Esos informes pueden
proporcionar una vision de conjunto de los grandes impactos ambientales de estrategias y
prioridades anteriores. A partir de esos resultados sera posible determinar los principales temas
medioambientales y sectores de desarrollo que necesitan datos medioambientales.

Los indicadores inicialmente propuestos para la EASE-IIRSA, tienen como propdésito definir una
serie de indices que permitan evaluar desde un enfoque sistémico las principales
caracteristicas, potencialidades y condicionantes de los paisajes y ecosistemas para absorber y
soportar los diferentes grados de actuaciones que los grupos de proyectos generen sobre ellos.
Para ello, los indicadores propuestos pretenden evaluar al territorio en términos de los
principales atributos (categorias o criterios de analisis) que contempla un ecosistema 0 un
paisaje como ente organizado y complejo:

v' Representatividad, corresponde a la categoria de analisis que permite describir y
evaluar la composicion y organizacion de los sistemas territoriales en términos de
importancia, singularidad, ingerencia

v' Conectividad, categoria de analisis que permite describir y evaluar la estructura de los
sistemas territoriales en términos de coexistencia, comunicacién e intercambio
(elementos, servicios, bienes, productos)

v" Funcionamiento, categoria de analisis que permite describir y evaluar la dinamica de los
sistemas territoriales en términos del establecimiento de flujos, ciclos y funciones

v" Vulnerabilidad, categoria de analisis que permite describir y evaluar la capacidad de los
sistemas territoriales para asumir cambios, intervenciones y presiones, en términos de
flexibilidad, adaptacién, resistencia y resiliencia, consiliencia

La propuesta metodoldgica aqui planteada se fundamenta en la adaptacion para el caso
especifico de los grupos de proyectos de IIRSA de los estudios realizados por Marull, et. al.
2004 y Marull, 2005, los cuales se basan en la utilizacibn de metodologias paramétricas
aplicadas a la evaluacion ambiental estratégica.

Existen diversas experiencias que intentan parametrizar el estado de la matriz territorial, con el
fin de proporcionar herramientas de ayuda a la planificacion. La mayoria de estos métodos se
basan en expresiones cartograficas obtenidas a partir de parametros que caracterizan la
superficie terrestre. La construccion de los indices se enfrenta a problemas relativos a la
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definicion conceptual de los indicadores y a la seleccién del modelo matemético que los
combina.

Debido a la escasa informacion -y precedentes- sobre los criterios a utilizar y como
relacionarlos, se recurre al conocimiento experto para la definicion de los indicadores, a partir
del establecimiento y la definicién previa de los factores estratégicos de analisis y la seleccién
de los algoritmos de calculo utilizados en su concrecion, a las implicaciones que una actuacion
pueda tener sobre el territorio ocasionadas por los diferentes planes y programas de inversion
planteados. Es decir, la evaluacién acerca de si se mantiene la oferta de bienes y servicios
ambientales dentro de la regién en estudio; si la composicion y estructura del paisaje, los
ecosistemas y las comunidades biodticas garantizan la oferta natural de bienes y servicios
ambientales, y si los factores fisicos que influyen en la dinamica de los ecosistemas favorecen
la oferta natural de bienes y servicios ambientales. EI Cuadro 1 muestra los indicadores
propuestos para ser utilizados en la EASE-IIRSA.°

La categoria de representatividad, se evalla a través de la valoracion del patrimonio biético y
paisajistico, y representa una sintesis de las variables biogeogréficas y ecoldgicas en un ambito
ecopaisajistico. EI método no requiere informacion detallada sobre la distribucion de diferentes
especies y asume que los habitats son un buen indicador de un conjunto de condiciones
ambientales y antrdpicas y que presentan una biodiversidad especifica asociada, a menudo
“invisible”, la cual se representa como una sintesis de las variables biogeogréficas y ecoldgicas
que le dan al territorio evaluado aspectos importantes de fragilidad, excepcionalidad y rareza.

Para ello se tienen los indicadores de:

¢ Riqueza de habitats: Rigueza de paisajes, de fauna y flora

e Rareza de habitats: Rareza de paisajes, floristica y faunistica, expresada en areas
de endemismo, nimero de especies endémicas y niumero de especies en alguna
categoria de conservacion (estado de conservacion)

e Area de cobertura de los ecosistemas naturales remanentes
e Estado sucesional o madurez de los paisajes

A partir de la evaluacion de estos indicadores se calcula un indice complejo denominado indice
Intrinseco de los Habitats (IIH), el cual recoge en Ultimas el valor de los habitats,
independientemente de su estado de conservacion.

El indice de Interés Corologico (IIC), representa la calidad del paisaje e incluye desde aspectos
biogeograficos a otros relativos a la distribucion de los habitats en el territorio, también
fundamental para la evaluacion de la representatividad. Lo constituyen cinco indicadores: valor
biogeografico, extensién territorial de los paisajes, rango altitudinal, caracteristicas climaticas,
caracteristicas edéficas y caracteristicas geomorfolégicas.

La conectividad ecolégica, evaluada a partir de la configuracion espacial de los paisajes en el
area de estudio, a partir de su grado de fragmentacién, conectividad y dinamica espacial.

> El anexo 1 del mddulo 5, presenta los indicadores relacionados con los factores estratégicos a los cuales se les debe
dar respuesta, mediante el abordaje del componente ambiental
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Esta categoria implica el conocimiento de la fragmentacion y conectividad de paisajes, para ello
se consideran los indicadores de dimensidn fractal de los habitats, nUmero de parches, tamafio
de los parches, densidad de parches, area total del paisaje y distancia media al vecino mas
cercano.

A partir de estos indicadores se calculan el indice de Fragmentacion, el cual representa de
manera sintética el grado de ruptura y las tendencias de un paisaje a fragmentarse, y el indice
de Conectividad Ecoldgica, el cual representa una sintesis de las variables funcionales. La
conectividad ecolégica es la calidad que permite el contacto entre distintos ecosistemas,
comunidades, especies o poblaciones. Se trata, por lo tanto, de un indice de la simplicidad o
complejidad de la red, de la cual dependen los procesos ecoldgicos béasicos.

El funcionamiento de los paisajes y ecosistemas se evalla en la presente propuesta a través de
la valoracién por conocimiento de expertos de la cantidad y calidad de los servicios ambientales
prestados por los ecosistemas y paisajes, a través de la fijacion de CO,, la regulacion hidrica, el
control de la erosion y el uso ladico que la poblacién hace de ellos desde el punto de vista de
preferencias y la visibilidad que se tiene de un area especifica.

Por ultimo, la vulnerabilidad de la matriz territorial (ecosistemas y paisajes) se representa
mediante una sintesis de las variables biofisicas que configuran la matriz territorial, entendida
como un sistema complejo constituido por la biosfera, la litosfera y la hidrosfera. El algoritmo
pretende cuantificar la resiliencia de los ecosistemas en el territorio (como consecuencia del
desarrollo de diferentes planes y acciones.

Esta se evallGa a partir de la ponderacion y calificacion de la fragilidad del paisaje dada por la
vulnerabilidad de la vegetacién a sufrir incendios forestales, la vulnerabilidad del sustrato
(movimientos en masa, vulcanismo, sismicidad y erosividad), la vulnerabilidad hidrica
(susceptibilidad de los paisajes a inundaciones) y la vulnerabilidad ambiental (percepcion de la
calidad ambiental).

3.4. Consultay validacion en el terreno

El objetivo de esta fase es verificar en terreno los aspectos relevantes que hayan sido
identificados en la fase anterior, asi como validar informacién con actores claves presentes en
el &rea de influencia. También se toma una impresion directa de la dinamica ambiental y social
de estos territorios, conduciendo al ajuste o confirmacién de la informacién y analisis
adelantados hasta esta fase.

Durante la visita de campo se atenderan los puntos que sean necesarios y/o posibles aspectos
de una lista de chequeo que deberan ser verificados o validados respecto a lo avanzado hasta
la fase previa. La visita de campo deberd incluir observaciones directas y la realizacion de
entrevistas y reuniones con autoridades, organizaciones no gubernamentales y miembros de
las comunidades locales, siempre procurando cubrir lo mas convenientemente posible la lista
especificada en el punto de los aspectos a verificar o validar en campo. Adicionalmente, esta
actividad incluye realizar observaciones en el area de influencia, de manera de conocer
patrones generales de su realidad ambiental y social, como complemento, profundizacion,
actualizacién y/o correccion de la informacion previamente manejada.

Los aspectos cuyas caracteristicas de criticidad, riesgo, potencialidad y oportunidad suelen ser

mas facilmente evaluadas en esta fase, en la medida de que sea necesario, son, entre otros,
los procesos geomorfodindmicos, ecosistemas sensibles, conflictos de uso, centros poblados y
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asentamientos humanos, servicios basicos, actores claves, la presion antropica, presencia de
pueblos nativos, tenencia de la tierra, institucionalidad, las areas protegidas, jerarquias urbano-
regionales, actividades productivas y los proyectos ambientales, sociales, sectoriales, e
institucionales planificados y/o en curso que sean diferentes a los previstos por IIRSA. Es
importante planear previamente los recorridos, las actividades a ejecutar y la logistica del
trabajo de campo.
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CUADRO 1. Indicadores del subsistema biético y del paisaje clasificados por categoria de

analisis

CATEGORIA
DE
ANALISIS

INDICADOR

INDICE

INDICE
DE
SINTESIS

REPRESENTATIVIDAD

Riqueza
L]

Riqueza de paisajes
Riqueza floristica *
Riqueza faunistica *

Rareza
[ ]

Endemismos de flora
Especies flora amenazadas
Endemismos de fauna
Especies fauna amenazadas

Ecosistemas naturales remanentes

Estado sucesional (madurez)

Ecosistemas naturales (primarios)
Ecosistemas seminaturales
(secundarios y dominados por especies
invasoras)

Ecosistemas antropicos

indice intrinseco de paisajes y habitats

Valor biogeografico (rareza de paisajes)

Extension territorial

Intervalo altitudinal
Caracteristicas climaticas
Caracteristicas edéficas
Caracteristicas geomorfolégicas

indice de
interés

corolégico
(Calidad del

paisaje)

indice de valor del patrimonio natural

CONECTIVIDAD

Dimension fractal de clases

Numero de parches por clase

Tamano

de parches por clase

Densidad de parches por clase

Area total del paisaje

Distancia media al vecino mas cercano de parches por

clase

indice de
fragmentacion

Complejidad fisiondmica y estructural de las clases

indice de
Conectividad

Indice de
configuracién
espacial del
paisaje

FUNCINAMIENTO

Fijacién de CO, (biomasa)

Regulacién hidrica

Profundidad y textura del suelo

Control de erosion

Erosividad del suelo *

Uso ludico

Preferencias
Visibilidad

Indice de
Servicios
ecosistémicos

Indice de
Servicios
ecosistémicos

VULNERABILIDAD

Fragilidad del paisaje

Vulnerabilidad de la vegetacion (presion
humana, susceptibilidad a incendios forestales)
Vulnerabilidad del sustrato (vulcanismo, sismica,
movimientos en masa, etc)

Vulnerabilidad hidrolégica (inundaciones)
Vulnerabilidad climatica (sequias, fenémeno de
El Nifio)

Vulnerabilidad ambiental (expresada mediante la
percepcién de la calidad ambiental)

indice de vulnerabilidad
de la matriz territorial

indice de vulnerabilidad
de la matriz territorial

* Indicadores cuya evaluacion esta sujeta a la consecucién de informacion secundaria
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3.5. EASE-IIRSA del grupo de proyectos del sub-eje

Una vez evaluados los factores estratégicos para el abordaje del componente ambiental y las
principales categorias de analisis (representatividad, conectividad, funcionamiento y
vulnerabilidad) de los ecosistemas y paisajes mediante la aplicacién de los indicadores y de la
elaboracion de indices sintéticos, se llega a evaluar las implicaciones para el medio ambiente
de los ejes prioritarios de los grupos de proyectos. De igual manera, se evalla en qué medida
la estrategia establecida en el documento puede favorecer u obstaculizar el desarrollo
sostenible en la regién, como también permite examinar el proyecto de documento para
comprobar si cumple las politicas y legislacion pertinentes a nivel regional, nacional.

De esta manera, se obtienen los siguientes resultados:

e Caracterizacién y cualificacién de los paisajes y ecosistemas en términos del valor del
patrimonio natural y de la calidad del paisaje, expresados en la rareza, la riqueza, la
madurez ecosistémica y la extensién de los ecosistemas naturales remanentes. De igual
manera, un analisis sobre las caracteristicas de las implicaciones legales de los
ecosistemas, areas y paisajes, como espacios protegidos y/o &reas sometidas bajo
cualquier tipo de convenio o tratado vigente

e Caracterizacion, evaluacion y calificacion de los ecosistemas y el paisaje desde el punto
de vista de su estructura en términos de su conectividad espacial y del grado de
fragmentacion efectuado por acciéon de las presiones que ejercen sobre el medio
ambiente (consumo de recursos naturales y efectos sobre la calidad ambiental,
contaminacion, etc.), por sectores tales como transporte, agricultura, industria, energia 'y
sector doméstico

e Cualificacion de los servicios ambientales prestados por los ecosistemas y paisajes
como respuesta de su dinamica y funcionalidad ecolégica

¢ Identificacion de los puntos fuertes y débiles del medio ambiente y del patrimonio natural
de la region (por ejemplo, potencial de energia renovable, abundancia de espacios
naturales, o bien, escasez de recursos hidricos, poca capacidad de tratamiento de
aguas residuales y de residuos urbanos, etc.) y los vinculos con los sectores de
desarrollo

e Evaluacion y valoracion cualitativa de las vulnerabilidades, los factores de riesgo y la
fragilidad de los ecosistemas y paisajes, asi como las potencialidades para favorecer
actuaciones futuras y la capacidad de absorcién y de homeostasis para automantenerse
(resiliencia)

e Una serie de mapas con informacion importante, que afiadan una dimension espacial a
las descripciones

3.6. Generacion de escenarios

A partir de la informacion analizada en las fases anteriores se desarrollaran una serie de
escenarios los cuales permitiran entre otros:
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Conacer el comportamiento tendencial del territorio sin la afectacion de la iniciativa IRSA

¢ Predecir como se afecta el territorio mediante la ejecucién de los grupos de proyectos de
IIRSA se afectarian los ecosistemas y paisajes por la variacion cualitativa y cuantitativa
de cada factor critico, de riesgo, potencialidad y de oportunidad estratégica

¢ Proponer escenarios alternativos para la mitigacién y compensacion de las afectaciones
evaluadas (propuesta de creacibn de corredores ambientales y/o ecoldgicos,
identificacion de &reas prioritarias para la conservacion, restauracién y manejo especial
de paisajes)

e Proponer alternativas para el redireccionamiento del Grupo de Proyectos con el

propésito de minimizar ciertas afectaciones no reversibles, no mitigables y dificilmente

compensables

3.7. Elaboracién del informe final

Una vez realizada la evaluacion se elaborara el informe final el cual contendra entre otros, los
siguientes aspectos:

e Descripcion del procedimiento de evaluacién aplicado (instituciones, equipos y
expertos involucrados)

e Descripcion de los datos de referencia correspondientes a aspectos fundamentales
del estado del medio ambiente y los recursos naturales. Resumir los datos de
referencia relativos a aspectos socioecondémicos

e Descripcion de los objetivos y estrategias mas importantes a ser incorporadas en la
realizacion de los grupos de proyectos de IIRSA, para la obtenciéon de metas y la
generacion de programas y politicas que se deben aplicar a nivel regional, nacional,
para garantizar los principios de sostenibilidad ambiental. Deben incluirse no sélo los
objetivos y ejes prioritarios en relacion con el medio ambiente sino también objetivos
mas amplios con respecto a sectores tales como industria, energia, transporte,
turismo y agricultura, que guardan relacion con el desarrollo sostenible

o Descripcion de las técnicas de evaluacion seleccionadas. Las afectaciones
probables sobre el medio ambiente y los recursos naturales y los medios para
corregirlo (por ejemplo, modificacion del trazado proyectos, o una evaluacibn mas
pormenorizada cuando resulte necesario, etc.)

e Soluciones para reducir las implicaciones negativas de los grupos de proyectos de
[IRSA, con el fin de aumentar el caracter sostenible de los proyectos propuestos y
del territorio

e Observaciones sobre las implicaciones de IlIRSA y sus consecuencias para la
gestion ambiental, es decir, la necesidad de efectuar nuevas inversiones, gestionar
recursos técnicos adicionales, apoyar la consolidacién institucional e impulsar otras
actividades necesarias para el logro de los objetivos presupuestados por IIRSA

e Conclusiones de las consultas celebradas con otras instituciones y los actores clave
en torno a IIRSA
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ANEXOS
ANEXO 1: ANALISIS ESTRUCTURAL

Por medio de esta herramienta se logra observar todas las relaciones que pueden tener entre si
los indicadores que conforman o miden una problemética. El ejercicio permite detectar cuales
son los “indicadores clave”, es decir aquellos que ejercen la mayor influencia sobre los
restantes.

Para el desarrollo del ejercicio se abordan las siguientes actividades:

Identificacion de los indicadores
Deteccion de la influencia que ejercen unos sobre otros
Determinacion de cuéles son los mas sobresalientes (indicadores clave)

Identificacion de los indicadores

La identificacion de los indicadores se realiza a partir de un planteamiento jerarquico y de una
estructura légica que permita mantener las condiciones para cumplir con los objetivos del
programa definido.

- Determinacién de la manera como unos criterios influyen sobre otros

El inventario de criterios es la base para construir un sistema de relaciones que se basa en
determinar la influencia que cada criterio ejerce sobre cada uno de los otros.

Para hacer el ejercicio que conllevara a establecer las relaciones debe tenerse en cuenta si la
influencia puede ser:

v Directa: La variable A influye directamente a la variable B. Cualquier cambio de A
modifica también a B

v Indirecta: Si la variable A influye de manera directa sobre la variable B, y la variable B
influye de manera directa sobre la variable C, entonces la variable A influye de manera
indirecta sobre la variable C

v' Real: Cuando una variable influye sobre otra, directa o indirectamente, o no existe
influencia alguna dentro de ellas, es una constatacion de lo que estd sucediendo
actualmente, existe entonces una influencia real entre los indicadores

v' Potencial: es cuando se piensa que una variable deberia influir sobre otra, pero que esto
no se aprecia en la realidad, se esta ante una influencia potencial

Para asignar las correspondientes influencias se construye una matriz de doble entrada,
colocandose los indicadores tanto en las filas como en las columnas, en el mismo orden. En el
cuerpo de dicha matriz se coloca la letra que indique el tipo de influencia que cada criterio de la
columna tiene sobre cada criterio de la fila. Esta matriz primaria se transforma en una matriz
binaria, es decir en una matriz en cuyo cuerpo sélo se observan valores de 0 y 1, para lo cual
se considera que todas las influencias reales (fuertes, medias o débiles) tendran valor de 1, y la
influencia potencial valor de 0.
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Se trabaja entonces sobre la matriz binaria, realizando la suma de los nimeros 1 para cada fila
y columna. El total por columna para cada indicador, indica las veces que cada indicadores es
influido o impactado por los restantes, es decir, da un valor de la influencia que tiene el grupo
de indicadores de las distintas filas sobre cada indicador de las columnas. A este valor total por
columna se le llama indice de dependencia (uno por cada columna, es decir uno por cada
indicador), e indica el grado de subordinacién de cada indicadores con respecto a los otros.

La suma de los nameros por fila indica las veces que cada una de los indicadores impacta a los
restantes, a estos numeros totales por fila se les llama indice de motricidad, e indica la fuerza
gue tiene cada indicador sobre los demas.

A continuacion se relaciona el indice de motricidad de cada indicador con su correspondiente
indice de dependencia, en un plano cartesiano, cuyo eje (Y) es la motricidad y el eje (X) es la
dependencia; situando en este grafico cada uno de los criterios segun su valor de motricidad y
dependencia (no se utiliza el valor sino el porcentaje).

Este gréfico puede ser dividido en cuatro cuadrantes, para lo cual se requiere calcular un punto
de referencia, igual para el eje (Y) y el eje (X), para trazar las lineas vertical y horizontal que
definan los cuatro cuadrantes. El valor de este punto es igual a 100/n donde n es igual al
namero de indicadores que se estan considerando.

A la zona o cuadrante superior izquierdo, se le llama “zona de poder”, a la zona o cuadrante
superior derecho se le llama “zona de conflicto”, a la zona o cuadrante inferior derecho se le
llama “zona de salida” y a la zona o cuadrantes inferior izquierdo se le llama “zona de
problemas auténomos”.

Zona de Poder: Los indicadores que se encuentran en la zona de poder son los que tienen la
mas alta motricidad y la mas baja dependencia. Estos indicadores son, en consecuencia, los
mas importantes de la problematica porque influyen sobre la mayoria y al mismo tiempo
dependen poco de ellos. Son muy fuertes y poco vulnerables. Cualquier modificacion que
ocurra en ellos, tendra repercusiones sobre todo el sistema. Los indicadores ubicados en esta
zona representan disfunciones del sistema necesarias de resolver considerando un nivel
primario de prioridad.

Zona de Conflicto: Los indicadores que se encuentran en la zona de conflicto tienen alta
motricidad y alta dependencia. Estos indicadores son en consecuencia muy influyentes, pero
también altamente vulnerables, es decir influyen sobre los restantes pero son, asi mismo
influidos por ellos. Son importantes porque cualquier variacién que suceda en ellos tendra
efectos sobre ellos mismas y sobre los criterios ubicadas en la zona de salida. Son disfunciones
del sistema necesarias de resolver considerando un nivel secundario de prioridad.

Zona de Salida: Los indicadores que se encuentran en la zona de salida tienen baja motricidad,
pero alta dependencia. Estos indicadores son en consecuencia, indicadores que influyen poco
sobre los demads, siendo altamente dependientes de los restantes. Son los criterios que se
consideran producto de aquellas ubicados en las zonas de poder y conflicto, de esta forma al
incidir sobre la solucién de los problemas de las zonas de poder y conflicto, se incide sobre
estos criterios de la zona de salida. Por ello, seria un error comenzar a dar solucién a las
disfunciones ubicadas en la zona de salida puesto que ellos son consecuencia de los demas.
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Zona de Problemas Auténomos: Se llama asi, porque los indicadores que alli se ubican,
aparecen como ruedas sueltas con respecto a las demas del sistema, ni influyen
significativamente sobre los otros, ni son influidos por ellos. Por esta raz6n tienen poca
motricidad y poca dependencia.

De este ejercicio se obtiene el listado de los criterios en las zonas de poder, conflicto y salida,
obteniendo asi un cuadro general de criterios jerarquizados de las cuales depende el
funcionamiento o estructura del sistema.

- Determinacion de los indicadores clave

Los indicadores clave son aquellos que pertenecen o se ubican en las zonas de poder, conflicto
y salida. El andlisis de los resultados del proceso de identificacion de estos indicadores, permite
precisar ademas, para cada una de ellos, sobre cudles indicadores influye y al mismo tiempo
cudles criterios influyen sobre el, informacion de gran utilidad para elaborar las estrategias de
muestreo y captura de informacion.
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ANEXO 2: EVALUACION MULTICRITERIO *

El proceso gue se describe a continuacion, dentro de la propuesta metodolégica, consiste en la
utilizacion de las técnicas de analisis multicriterio para la calificacion o cualificacion de los
indices complejos de sintesis propuestos (Cuadro 1, en el texto) a partir de los diferentes
indicadores.

El procedimiento consiste en realizar la unién por suma ponderada de cada uno de los
indicadores por categoria de evaluacion, previa calificacion por su importancia. El analisis de
evaluacion multicriterio tiene el propésito de contribuir a la disminucién de la subjetividad al
calificar y ponderar cada uno de los indicadores al conformar un indice de sintesis. Las técnicas
multicriterio, pueden ser llevadas a cabo utilizando el médulo MCA del SIG IDRISI desarrollado
por la Universidad de Clark. Para mayor claridad de la técnica utilizada se describen a
continuacion los fundamentos del método.

¢Por qué una metodologia multicriterio?

Porque es necesaria una metodologia que logre combinar las dimensiones, escalas, los
objetivos y actores que se hallan envueltos en el proceso de toma de decisiones, sin sacrificar
la calidad, confiabilidad y el consenso en los resultados.

Una de las caracteristicas principales de las metodologias multicriterio es la diversidad de
factores que se logran integrar en el proceso de evaluacion. La particularidad de cada
metodologia multicriterio esta en la forma de transformar las mediciones y percepciones en una
escala unica, de modo de comparar los elementos y establecer 6érdenes de prioridad. Una de
las metodologias multicriterio mas utilizadas, con fundamentos matematicos, es el Proceso
Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy Process, AHP).

Los métodos de evaluacion multicriterio provienen fundamentalmente del area de Investigacion
de Operaciones (1.0.). A pesar de ser el enfoque econémico uno de los méas extendidos en la
evaluacion de proyectos, éste no suele ser apropiado cuando se trabaja con aspectos
intangibles dificilmente cuantificables desde un punto de vista econdmico. Como ya se ha
mencionado, la “Teoria de Evaluacion Multicriterio” comprende un conjunto de teorias, modelos
y herramientas de apoyo a la toma de decisiones, aplicable no sélo al andlisis de inversiones
sino a una amplia gama de problemas en la gestion tanto privada como publica tales como:
Andlisis de posicionamiento de marcas en el mercado, medicion de percepciones de clientes y
seleccidn de tecnologias.

TECNICAS DE DECISION MULTICRITERIO

Se entiende por Técnicas de Decisién Multicriterio el conjunto de herramientas y procedimientos
utilizados en la resolucion de problemas de decisién, en los que intervienen diferentes criterios,
generalmente en conflicto.

* Tomado de: Sara Arancibia, Eduardo Contreras, Sergio Mella, Pablo Torres y Ignacio Villablanca, 2005. Evaluacién
Multicriterio: Aplicacién para la Formulacion de Proyectos de Infraestructura Deportiva.
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METODOLOGIA: EL PROCESO ANALITICO JERARQUICO

El Proceso Analitico Jerarquico es una metodologia de analisis multicriterio desarrollada a fines
de la década de 1970 por el doctor en mateméticas Thomas L. Saaty. Con el tiempo se
transform6 en una de las metodologias multicriterio de mayor aplicaciéon practica, ese es el
motivo por el cual se selecciond para la aplicacién objeto de este trabajo.

Esta metodologia propone una manera de ordenar el pensamiento analitico, de la cual destacan
tres principios basicos:

- El principio de la construccion de jerarquias
- El principio del establecimiento de prioridades
- El principio de la consistencia légica

Los sistemas complejos pueden ser mejor comprendidos mediante su descomposicién en
elementos constituyentes, la estructuracion de dichos elementos jerarquicamente, y la
composicion o sintetizacion de los juicios, de acuerdo con la importancia relativa de los
elementos de cada nivel de jerarquia mas simples son lineales, ascendiendo o descendiendo
de un nivel a otro.

Cada conjunto de elementos en una jerarquia como la antes mencionada ocupa un nivel de la
jerarquia, El nivel superior llamado Foco, consta solamente de un elemento: el objetivo amplio y
global. Los niveles siguientes pueden tener cada uno diversos elementos, aunque su cantidad
es generalmente de pequefia —entre cinco y nueve elementos. Debido a que los elementos de
un nivel deberdn compararse uno con el otro en funcién de un criterio del nivel superior
siguiente, los elementos de cada nivel deben ser del mismo orden de magnitud.

El segundo principio que destaca de este método multicriterio es el establecimiento de
prioridades entre los elementos de la jerarquia. Se propone una escala de prioridades como
forma de independizarse de las diferentes escalas que existen entre sus componentes. Los
seres humanos perciben relaciones entre los elementos que describen una situacion, pueden
realizar comparaciones a pares entre ellos con respecto un cierto criterio y de esta manera
expresar la preferencia de uno sobre otro. La sintesis del conjunto de estos juicios arroja la
escala de intensidades de preferencias (prioridad) entre el total de elementos comparados. De
esta forma es posible integrar el pensamiento l6gico con los sentimientos, la intuicién, (que es
reflejo de la experiencia) los juicios que son ingresados en las comparaciones a pares
responden a estos factores.

De acuerdo a lo anterior, el primer paso para establecer las prioridades es realizar
comparaciones a pares entre elementos de un mismo nivel con respecto del elemento de nivel
superior de que dependen. Las matrices de comparacion resultan ser la forma mas conveniente
para esta etapa del proceso, en cada elemento de la matriz se ingresa el valor de la preferencia
del elemento, por sobre el elemento. De acuerdo con el procedimiento matematico propuesto
por la metodologia, una vez completadas las matrices de comparacion la obtencién de las
prioridades se transforma en un problema de vectores y valores propios (la justificacion de esta
aseveracion se sefiala mas adelante) donde el vector propio asociado al mayor valor propio de
cada matriz de comparaciones representa el ranking u orden de prioridades mientras que el
mayor valor propio es una medida de la consistencia del juicio.

El tercer principio del pensamiento analitico es la consistencia l6gica. Los seres humanos tienen
la capacidad de establecer relaciones entre los objetos o las ideas, de manera que sean

25



consistentes, es decir, que se relacionen bien entre si y sus relaciones muestren congruencia.
En este sentido consistencia implica dos cosas: transitividad y proporcionalidad; la primera es
que deben respetarse las relaciones de orden entre los elementos, es decir, si A es mayor que
C y C es mayor que B entonces la logica dice que A es mayor que B. La segunda es que las
proporciones entre los 6rdenes de magnitud de estas preferencias también deben cumplirse
con un intervalo de error permitido. Por ejemplo, si A es 3 veces mayor que C y C es dos mayor
gue B entonces A debe ser 6 veces mayor que B, este seria un juicio 100% consistente (se
cumple la relacion de transitividad y de proporcionalidad).

La escala a que se hace referencia existe en el inconsciente, no esta explicita y sus valores no
son numeros exactos, lo que existe en el cerebro es un ordenamiento jerarquico para los
elementos. Dada la ausencia de valores exactos para esta escala la mente humana no esta
preparada para emitir juicios 100% consistentes (que cumplan las relaciones de transitividad y
proporcionalidad). Se espera que se viole la proporcionalidad de manera tal que no signifique
violaciones a la transitividad.

En la tabla se definen y explican los elementos que forman la escala recomendada para las
comparaciones a pares entre los elementos de los niveles de la jerarquia, los valores en ella
contenidos representan una escala absoluta, con los que se puede operar perfectamente. En
todo caso cabe sefialar que el método es independiente de la escala utilizada. De esta manera,
el Analisis Jerarquico de Procesos integra aspectos cualitativos y Cuantitativos en un proceso
unico de decisién, en el que es posible incorporar simultdneamente valores personales y
pensamiento l6gico en una estructura Unica de andlisis de modo de convertir el proceso que
ocurre naturalmente en nuestra mente en un proceso explicito, facilitando y promoviendo la
toma de decisiones bajo escenarios multicriterios, promoviendo resultados mas objetivos y
confiables.

Un supuesto importante implicito en este modelo es que es necesario partir de la base que no
existe la decision "correcta e inmutable" (como si se tratara de un sistema de ecuaciones donde
se deba despejar y encontrar el valor exacto de x), esto queda determinado por las
percepciones de quienes participan en el proceso, de esta manera las decisiones son subjetivas
y dependen de los valores y objetivos personales, del momento, etc. Hay que recordar que los
juicios considerados en la evaluacion estan sujetos a las condiciones impuestas por el
escenario existente al momento de realizar el andlisis, las decisiones propuestas por el modelo
son validas para esa realidad, en ese instante de tiempo. Para otras circunstancias (otro
escenario) es probable que la importancia relativa de los criterios sea diferente.

PROCEDIMIENTO
Para determinar la mejor decision el método AHP requiere:

1. Definicion del problema: En esta etapa debe quedar claramente definido el objetivo general
del proceso de decisidn junto con los actores involucrados en él.
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INTENSIDAD DEFINICION EXPLICACION

1 Igual Dos actividades contribuyen de
igual forma al cumplimiento del
objetivo

3 Moderada La experiencia y el juicio

favorecen levemente a una
actividad sobre la otra

5 Fuerte La experiencia y el juicio
favorecen fuertemente una
actividad sobre la otra

7 Muy fuerte o demostrada Una actividad es mucho mds
favorecida que la otra: su
predominancia se demostrad en la
prdactica

9 Extrema La evidencia que favorece una
actividad sobre la otra, es
absoluta y totalmente clara

2468 Para transar entre los Cuando se necesita un
Valores anteriores compromiso de las partes entre
valores adyacentes

Reciprocos Si la actividad i se le ha Hipdtesis del método
asignadeo uno de los
nimeros distintos de cero
mencionados cuando se
compara con la actividad j,
entonces j tiene el valor
reciproco cuando se la
compara con i (a; = 1/q;)

Ademas se debe entregar una descripcion del ambiente en que se desarrollara el estudio, sus
caracteristicas socio-econdmicas, ambientales, culturales, etc. dependiendo de los parametros
afectados por los proyectos en cuestion.

2. Definicion de actores: Los participantes involucrados en el proceso de decision deben ser
cuidadosamente seleccionados, ya que de estos depende la representatividad del resultado del
modelo.

3. Estructurar el problema de decision en un modelo de jerarquia (Jerarquizar): En esta etapa

se debe construir una estructura jerarquica que involucre todos los aspectos de interés, para la
jerarquizacion de las alternativas.
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4. Seleccion de las alternativas factibles: Dentro de todas las posibilidades de proyectos
alternativos se seleccionan aquellos que son factibles de realizar bajo un punto de vista de
andlisis general, donde se consideran criterios tales como la factibilidad técnica o econémica.

5. Construccion del modelo jerarquico: Se estructura el problema planteado en una jerarquia de
criterios y alternativas. Para esto es necesario definir en una primera instancia los criterios
estratégicos que participan en la decision (Politicos, econdémicos, sociales, medioambientales,
etc.). Por lo general estos criterios son a nivel macro y representan los objetivos perseguidos
por el proyecto. Una vez hecho esto, se procede a desglosar cada uno de los criterios definidos
en la etapa anterior hasta llegar a un nivel de especificacion que permita un facil analisis y la
comparacion de las alternativas.

6. Ingreso de los juicios: En base a la informacion obtenida o a la percepcién de los actores del
proceso se ingresan los juicios para cada par de elementos. Se comienza del primer nivel,
ddnde se encuentran los criterios estratégicos, se compara su importancia relativa con respecto
del logro del objetivo general, luego se desciende en los niveles jerarquicos, siempre realizando
comparaciones de a pares referidos al nivel inmediatamente superior, hasta llegar al dltimo nivel
donde se encuentran las alternativas, las que son evaluadas en base a criterios técnicos mas
faciles de tratar.

7. Sintesis de los resultados: Como se explicO en los parrafos anteriores, por medio de
comparaciones entre pares de elementos con respecto a su nivel inmediatamente superior v,
gracias a la propiedad de transitividad entre los elementos, es posible establecer un orden de
prioridades para las diferentes alternativas, orden que, dependiendo de la problemética,
enfrentada representa la decisién a adoptar.

8. Validacion de la decision: Para otorgar mayor confiabilidad a la decision se debe establecer
el intervalo de variacion del peso relativo de los criterios estratégicos que soporta la decision sin
cambiar de alternativa propuesta, para esto se realiza un analisis de sensibilidad dénde se
analizan diversos escenarios posibles, determinando los puntos de corte para el peso de cada
uno de los criterios.
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ANEXO 3: DIAGRAMA METODQLOGICO PARA EL ABORDAJE DEL COMPONENTE
AMBIENTAL (SUBSISTEMAS FISICO Y BIOTICO) DENTRO DE LA EASE-IIRSA

1.ETAPA DE *Revisiony definicién de objetivos, metasy ejes prioritarios
DESCRIPCION

eDescripcion yrevision dela propuestadelos gruposde
proyectos,delos planes o programas

*Generacion del conocimiento detallado de tres categorias
basicasdeinformacion anivel del Grupo de Proyectos

eConformacién del grupo de trabajo
e identificacion de actores clave

\ 4
2. RECOPILACION,
ANALISIS Y
SINTESIS DE
INFORMACION
SECUNDARIA

3.FACTORES ESTRATEGICOS
PARA LA APROXIMACION
INICIALALOS ECOSISTEMAS
Y PAISAJES QUE
CONFORMANEL TERRITORIO

*Riquezade habitats indice Intrinseco
-Rarezade héabitats delos Habitats
*Areadelos ecosistemas (IIH)

naturales remanentes

*sEstado sucesional indicede Interés
delos paisajes Coroldgico (lIC)

Representatividad

ST Ol indice de Fragmentacién

indice de Conectividad Ecoldgica
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' Funcionamiento

Vulnerabilidad dela
matriz territorial
(ecosistemasy
paisajes)

Fragilidad del paisaje

Servicios ambientales

Vulnerabilidad dela
vegetacion

Vulnerabilidad
del sustrato

Vulnerabilidad
hidrica

Vulnerabilidad
ambiental
(percepciondela
calidad ambiental)

\ 4

4. CONSULTA Y
VALIDACION EN
EL TERRENO

Caracterizacion y cualificacion de los paisajesy
ecosistemas en términos delvalor del patrimonio
naturaly dela calidad del paisaje

Caracterizacidn,evaluaciony calificacién delos
ecosistemas yel paisajedesde elpunto devista de
su estructuraen términos de su conectividad
espacialy delgrado de fragmentacién

Cualificacién delos servicios ambientales

Identificacion delos puntos fuertes y débiles del
medio ambienteydel patrimonio naturalde la
region

Evaluaciény valoracion cualitativade las
vulnerabilidades, los factores deriesgoy la
fragilidad de los ecosistemasy paisajes
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Comportamiento tendencial del
territorio sin la afectacién de la
iniciativa IRSA

Predecircomo mediantelaejecucion de
losgrupos de proyectos de lIRSA, se
afectarian los ecosistemas y paisajes

Proponerescenarios alternativos parala
mitigaciony compensacion de las
afectaciones evaluadas

Proponeralternativas para el
redireccionamiento del Grupo de
proyectos con elpropdsito de minimizar
ciertas afectaciones no reversibles,no
mitigables y dificilmente compensables.
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