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Resumen
Se presentan los resultados del análisis com-
parativo de las metodologías de evaluación 
de impacto ambiental aplicados en proyectos, 
obras o actividades del subsector vial en Co-
lombia. El trabajo se basa en la investigación 
documental de la evolución de las metodolo-
gías usadas, logrando identificar las de mayor 
aplicación en Colombia en la vigencia 2014 
como son: el método de Leopold en la etapa 
de identificación, el método de Arboleda en la 
etapa de calificación y el método Ad-Hoc en la 
etapa de evaluación; así mismo, se definió que 
su aplicación adolece de un análisis de impac-
tos articulado al territorio, desconociendo la 
fragmentación del paisaje o el sinergismo de 

algunos impactos. Finalmente, se presentan 
unos lineamientos específicos que contribuyen 
a mejorar los procesos de evaluación de im-
pactos ambientales.

Palabras clave: Ambiente; Carretera; Meto-
dología; Normativa; Política Ambiental.

Resumo
Este artigo mostra os resultados da análise 
comparativa das metodologias de avaliação 
de impacto ambiental aplicadas em projetos, 
obras ou atividades do subsetor rodoviário 
na Colômbia. O trabalho baseia-se na pesqui-
sa documental da evolução das metodologias 
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utilizadas, identificando as mais aplicáveis 
na Colômbia em 2014, como: o método de 
Leopold na etapa de identificação, o método 
de Arboleda na etapa de a qualificação e o mé-
todo Ad-Hoc na etapa de avaliação, da mesma 
forma, que sua aplicação sofre de uma análise 
de impactos articulados ao território, descon-
siderando a fragmentação da paisagem ou o 

sinergismo de alguns impactos. Finalmente, 
são apresentadas diretrizes específicas que 
contribuem para melhorar os processos de 
avaliação de impacto ambiental.

Palavras-chave Ambiente; Estrada; Metodo-
logía; Política Ambiental; Regulamentos.

Resumen gráfico

Introducción
En busca de la conservación, protección y 
sostenibilidad del ambiente, diferentes países 
han incluido en su legislación la Evaluación de 
Impacto Ambiental (EIA), antes de la ejecu-
ción de un proyecto donde la calidad del medio 
ambiente se vea comprometida. Por tanto, la 
EIA nace como la necesidad de determinar las 
diferentes alteraciones que puede producir un 
Proyecto, Obra o Actividad (POA) sobre el am-
biente (Arboleda, 2008). Para Williams & Du-
puy (2017) es un aspecto central en la toma de 
decisiones ambientales para nuevos proyectos 
en la mayoría de los países; según Taheri et al. 
(2014), esta toma de decisiones no puede ser 
un proceso directo porque un gran número de 
parámetros pueden afectar significativamente 

al ambiente natural. Por lo tanto, las autorida-
des se enfrentan a una cuestión de toma de 
decisiones multicriterio (Rikhtegar et al. 2014) 
esperando que el proceso conduzca al apren-
dizaje y la transformación organizacional a lo 
largo del tiempo (Jones & Morrison-Saunders, 
2017). La EIA, se reconoce en tratados inter-
nacionales como un mecanismo muy eficaz 
de prevención de los daños ambientales y de 
promoción del desarrollo sustentable (Ferrer, 
2015), además se puede considerar como ins-
trumento de gobernanza ya que introduce re-
glas y asignan roles y responsabilidades es-
pecíficos a los actores (Cardenas & Halman, 
2016).  Sin embargo, su utilidad depende de 
cómo se implementen y de si los hallazgos se 
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usan en la toma de decisiones públicas (Wi-
lliams & Dupuy, 2017).

La EIA es un proceso en el que varias partes 
participan con diferentes intereses y experien-
cia, lo que puede generar un sesgo intencional 
o no intencional en sus opiniones (Enríquez-
de-Salamanca, 2018). Esta nunca puede ser 
objetiva ya que tiene siempre connotaciones 
subjetivas, debido a que la referencia es la ca-
lidad ambiental, un concepto subjetivo (Veliz, 
2014). Es decir que la EIA es un proceso desti-
nado a estimar la incidencia que puedan tener 
la ejecución de diversas actividades económi-
cas (Rivera-Pabón & Senna, 2017).

Para el caso específico de POA del subsector 
vial, la EIA y la Evaluación Ambiental Estraté-
gica (EAE) son dos marcos legales que se re-
fieren a la planificación física; con el potencial 
de identificar, predecir, mitigar y/o compensar 
los efectos de la infraestructura de transporte 
con impactos negativos sobre la biodiversidad 
(Karlson, 2015) al representar una de las ac-
tividades de mayor impacto negativo sobre el 
ambiente (Ordoñez & Meneses, 2015) generan 
comúnmente externalidades negativas, efec-
tos colaterales que imponen costos a personas 
distintas a las involucradas en la transacción 
de desarrollo (Reid et al., 2015).

La construcción de carreteras es una de las 
formas más extendidas de modificación del 
paisaje natural por lo tanto, es importante en-
contrar formas para su evaluación e incorpo-
ración apropiada en el proceso de EIA (Pavlic-
kova & Vyskupova, 2015) dado que tanto la 
salud pública como la salud del ambiente na-
tural se ven afectadas por las decisiones políti-
cas (Browne & Rutherfurd, 2017), que afectan 
categorías moderadas de bosques protegidos 
(Psilovikos & Giannoulas, 2017) donde inclu-
yen casos de permisos ambientales; además, 
los problemas ambientales no pueden ser 

resueltos efectivamente cuando no considera-
mos los impactos ambientales en la sociedad 
y la economía (Iles, 1996; Yong, 1998; Gunton 
et al., 2000. por Xu et al., 2015). 

Las metodologías de EIA pueden, igualmente, 
no tener aplicabilidad uniforme en todos los 
países debido a las diferencias en sus legisla-
turas, estándares ambientales y programas de 
administración ambiental (Ferrer, 2015).

Una de las primeras leyes que se han escri-
to acerca de la EIA en el marco internacional, 
corresponde a la Ley Nacional de Política Am-
biental (NEPA), a partir de entonces, en Es-
tados Unidos anualmente se expide el Código 
de Regulaciones Federales (CFR), que codifica 
reglas generales entre las cuales se encuentra 
toda la regulación existente en cuanto a estu-
dio de impacto y declaración ambiental. 

En Australia, algunas de las leyes “ambienta-
les” más importantes no se encuentran den-
tro de la administración del Ministro de Medio 
Ambiente y Cambio Climático, está en manos 
de las agencias centrales como Premier & Ca-
binet, Treasury, Planning, Public Transport y 
Roads & Ports, entre otras. (Browne & Ruther-
furd, 2017).

En México se promulga la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección al Am-
biente (LGEEPA); por ello, en el año 1971 se 
publica la Ley Federal para Prevenir y Con-
trolar la Contaminación Ambiental (LFPCCA) 
y en el año 1982 la Ley Federal de Protección 
al Ambiente (LFPA); en la que se incorpora la 
definición del término “impacto ambiental” y 
“manifestación del impacto ambiental” (Gon-
zález & Castellano, 2013). En el año 2000, se 
publica el Reglamento de la LGEEPA en ma-
teria de EIA; modificado en el 2002, para la 
obtención de la autorización en Materia de 
Impacto Ambiental.
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El marco legislativo para la evaluación de im-
pactos ambientales de Perú, se centra en la 
Ley 27446 del Sistema Nacional de Evaluación 
de Impacto Ambiental (SEIA), publicada en el 
año 2001, modificada por el Decreto Legisla-
tivo 1078 del 2008, siendo más específica y 
considerando claramente las normas socio-
ambientales para los proyectos viales (Martí-
nez Prada, 2010).

El tema del ambiente en Nicaragua surge con 
la creación de La Unidad Ambiental del Minis-
terio de Transporte e Infraestructura (MTI), 
mediante Resolución Ministerial No. 27 (25 de 
agosto de 1993), como requisito para finan-
ciar el Programa de Rehabilitación y Mejora-
miento de Caminos Rurales (REMECAR), de 
donde surge la División de Gestión Ambien-
tal (Acuerdo Ministerial 10-99, Julio 99) como 
apoyo en la toma de decisión y el cumplimien-
to de las acciones de gestión ambiental (Mar-
tinez D, 2014).

La evaluación de impacto ambiental (EIA) 
constituye un instrumento de la política am-
biental de Cuba y compete a la actividad re-
guladora ambiental su ejecución (Quiala et 
al., 2015), regulación que es establecida por 
el Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio 
Ambiente de Cuba en guías y reglamentos. 
Particularmente la Ley 81 (Ley del Medio Am-
biente) establece la obligación de minimizar 
o mitigar los efectos negativos al ambiente 
(CICA, 2001; Quintero-Ange & Carvajal-Es-
cobar, 2012).

En Brasil, en la década de los años noventa, 
el análisis de impacto ambiental después de 

su reglamentación en 1986, por la Resolución 
CONAMA 001/86 (Brasil, 1986), estableció las 
directrices para la evaluación de impacto am-
biental (EIA) y definió el Estudio de Impacto 
Ambiental (EsIA) como su principal documen-
to (Almeida et al., 2015).

Durante muchos años se han formulado una 
serie de metodologías de EIA por expertos 
de diferentes países del mundo, la explosión 
de métodos de medición surge a fines de los 
años 60 (Espinoza, 2007). La metodología 
Mc Harg es uno de los métodos precursores 
de la EIA, se utilizó por primera vez en el 
año 1968 para seleccionar el área de menor 
impacto en el trazado de una autopista; se 
basa en la utilización de mapas de capaci-
dad de acogida del territorio para los diver-
sos usos que se pueda dar al suelo. Estos 
mapas permiten ver las áreas más aptas o 
impactantes para una determinada actividad 
(Garmendia et al. 2005).

En 1971, por encargo del US Geological Survey, 
Luna Leopold y sus colaboradores, desarro-
llaron una de las primeras metodologías para 
evaluar los posibles impactos dos años después 
de la aparición de la NEPA (Ambiental, España, 
& Propuestas, n.d.); es conocida como metodo-
logía de Leopold, la cual sigue siendo utilizada 
en la actualidad con algunas modificaciones.

En el documento Gestión y Fundamentos de 
Evaluación de Impacto Ambiental de Espino-
za (2007), se reúnen los métodos de EIA que 
fueron considerados de mayor importancia por 
Leal (1997). Los métodos de EIA se describen 
en la Tabla No. 1.
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Tabla No. 1. Métodos de evaluación de impacto de mayor importancia. 

METODO DESCRIPCIÓN

Reuniones de expertos
Cosiste en tomar el conocimiento profesional y el juicio de expertos  
en áreas temáticas específicas y de actualidad.

Las “check lists”  
(Listas de Chequeo). 

Se conocen también como listados de control o de verificación, las cuales 
en términos generales consisten en listados de preguntas o aspectos.

Las matrices simples  
de causa-efecto.

Consiste en construir una red con las relaciones causa-efecto.  
Es esencialmente un método de identificación causa – efecto – impacto. 

Grafos y diagramas de flujo. 
Permite seguir la ruta de las consecuencias de una determinada  
acción sobre un factor ambiental.

Cartografía ambiental  
o superposición 

de mapas (overlay).

Físicamente o digitalmente se usa para describir condiciones  
existentes  
y desplegar cambios potenciales de una acción propuesta.

Redes.
Grupo de métodos que definen las conexiones o relaciones  
entre acciones e impactos resultantes. 

Sistemas de Información 
Geográficos (SIG). 
Matrices.

Herramienta para el manejo de datos espaciales que aporta  
soluciones a problemas geográfico.

Fuente: Los Autores.

En Colombia, la implementación de la EIA 
nace como producto de los diversos acuerdos 
de la Conferencia de las Naciones Unidas so-
bre el Medio Humano en 1972. Inicialmente 
el Decreto 2811 de 1974, exigía una Declara-
ción de Efecto Ambiental, pero como tal, las 
Licencias Ambientales surgen con la Ley 99 
de 1993, desde entonces se han venido expi-
diendo una serie de decretos que reglamen-
tan el proceso de EIA para la obtención de la 
Licencia de un POA.

Para el sector vial colombiano, la última nor-
mativa para la reglamentación de Licencias 
Ambientales (“Decreto-Unico-Reglamenta-
rio-Sector-Ambiental-1076-Mayo-2015.pdf.
crdownload,” n.d.) establece los proyectos 
de competencia de la Autoridad Nacional de 
Licencias Ambientales (ANLA), donde está la 
Red Vial Nacional, la cual exige la presenta-
ción de un Diagnostico Ambiental de Alterna-
tivas (DAA) en este tipo de proyectos. Igual-
mente, el Ministerio creó las guías y manuales  

ambientales para cada sector, la cuales se 
adoptaron mediante la Resolución 1023 de 
2005 como “instrumento de autogestión y au-
torregulación” y la Resolución 0751 de 2015 
que establece los términos para la elaboración 
del EsIA.

En el país el número de proyectos viales es 
creciente, debido a la ampliación en los últi-
mos años de la Red Vial Nacional, por lo cual 
esta investigación se orientó al análisis com-
parativo de los métodos de EIA aplicados en 
POA del subsector vial en Colombia, basados 
en la revisión documental de las metodolo-
gías y en la revisión de los expedientes de 
las licencias ambientales reportadas por el 
ANLA con vigencia 2014. El análisis compara-
tivo se realizó en las etapas de identificación, 
valoración y evaluación de EsIA, aplicando 
criterios como fragmentación espacial, im-
pactos sobre el territorio (regional), siner-
gismo y articulación de la valoración con el 
espacio geográfico impactado.
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Metodología 
La metodología utilizada es la investigación documental, como se presenta en la figura 2.

ETAPAS    METODOLOGÍA  

REVISIÓN  DOCUMENTAL      
ANÁLISIS  DE  ANTECEDENTES    y  NORMATIVAS  
(Artículos  de  Revistas  reportes  de  investigación  )    

1. MÉTODOS  DE  EVALUACIÓN  DE  IMPACTO  AMBIENTAL  -­
SUBSECTOR  VIAL  

2.   (Libros,  Manuales,  Guías  ambientales  )  

ANÁLISIS    DEL  PROCESO  DE  EVALUACIÓN  DE  IMPACTO  
AMBIENTAL  SUBSECTOR  VIAL  EN  COLOMBIA    

REVISIÓN  DE  LICENCIAS  AMBIENTALES  EN  
COLOMBIA  

  VIGENCIA  2014  (UNIVERSO  24  ESTUDIOS  )    
Ventanilla  Integral  de  Trámites  Ambientales  en  

Línea  (VITAL)    
AGENCIA  NACIONAL  DE  LICENCIAS  

AMBIENTALES  (ANLA)    

ANÁLISIS  COMPARATIVO    
(MUESTRA  20  ESTUDIOS  DISPONIBLES  83%)  

  ETAPAS  DE  EVALUACION  DE  IMAPCTO  AMBIENTAL    

IDENTIFICACIÓN     CALIFICACIÓN    

Criterios  y  atributos  seleccionados  
para  el    análisis  comparativo  de  las  

metodologías    

Lineamientos  metodológicos  
propuestos    

EVALUACIÓN    

Figura 1. Desarrollo metodológico de la Investigación documental. 

Fuente: Los autores.

Para detallar el método en referencia se deta-
llan los siguientes aspectos:

1.	 Revisión de información. Se realizó una 
revisión bibliográfica de la temática más 
relevante del universo de información que 
permitió trazar la evolución histórica de 
los métodos de evaluación. Se identifica-
ron los métodos más usados en los proce-
sos de EIA y la descripción de los instru-
mentos de evaluación.

2.	 Análisis crítico y comparativo del proceso 
de EIA para el subsector vial en Colombia. 
Se realizó una revisión de los expedientes 
de las Licencias Ambiental otorgadas por el 
ANLA en la vigencia 2014, encontrado en la 
Ventanilla Integral de Trámites Ambientales 
en Línea (VITAL), que se otorgaron al sub-
sector vial (20 licencias). El análisis com-
parativo se realizó con las metodologías 
usadas en los diferentes EsIA en cada una 
de las etapas del proceso de evaluación. 

Adicionalmente se verificaron sus conteni-
dos de acuerdo con criterios como impacto 
sobre el territorio, articulación de la valo-
ración con el espacio geográfico impacta-
do, sinergismo y fragmentación espacial.

3.	 Lineamientos metodológicos. Una vez reali-
zado el análisis y evaluación de los procesos 
de licenciamiento y con el objeto de contri-
buir a mejorar los futuros estudios, se pro-
ponen los lineamientos metodológicos. 

Resultados
La revisión de los desarrollos metodológicos 
de los estudios de impacto ambiental a nivel 
internacional en las cuatro últimas décadas 
(1974-2014), permiten establecer que los mé-
todos precursores de EIA se mantienen en la 
actualidad, pero han sufrido diversas modifi-
caciones o adaptaciones para ajustarlos a los 
objetivos de los EsIA. Los métodos Ad Hoc, 
listas de chequeo y las matrices continúan 
usándose con el mismo enfoque; mientras que 
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las técnicas graficas mediante mapas y super-
posiciones han sufrido un proceso de moder-
nización o actualización asociado al desarrollo 
y uso más frecuente de herramientas tecnoló-
gicas como los Sistemas de Información Geo-
gráfica (SIG); generando la denominada car-
tografía ambiental o superposición de mapas 
(overlay) referida por Espinoza (2007). 

En su proceso de evolución, los métodos de 
EIA presentan un sesgo hacia las metodolo-
gías de carácter subjetivo, como lo manifiesta 
(Cremonez et al., 2014). 

En general, los principales métodos de EIA, 
son genéricos, es decir, que fueron elabora-
dos para aplicarse en cualquier sector, mien-
tras que otros métodos se elaboraron para 
sectores específicos, diferentes al sector de 
infraestructura vial. De los métodos mencio-
nados solo tres de ellos fueron elaborados 
específicamente para proyectos de infraes-
tructura vial, correspondientes al método pro-
puesto por Leopold, las Guías Metodológicas 
del MOPU (Ministerio de Obras Públicas y Ur-
banismo) y el método de Crawford (Ad-Hoc).

Análisis crítico del proceso de EIA
Cooper (1999) manifestó que el desarrollo 
de un método estandarizado universalmen-
te aplicable resulta problemático. El énfa-
sis debe estar en el desarrollo que apunta a 
abordar las necesidades básicas, evitando al 
mismo tiempo impactos ambientales negati-
vos (Gibberd, 2001).

Desde el año 2001, se ha visto la necesidad 
de que todos los países puedan llevar a cabo 
sus propias políticas, pero la experiencia en 
la realización de estos procesos es limitada y 
es necesario desarrollar capacidades, en par-
ticular en los países en desarrollo, para rea-
lizar estudios sobre compensación ambiental 
(George, 2001).

Adam Barker (University of Aberdeen) y 
Christopher Wood (EIA Centre, University of 
Manchester) desarrollaron en el año 1999 un 
estudio llamado “An Evaluation Of Eia System 
Performance In Eight Eu Countries”, en el cual 
seleccionaron y revisaron la calidad de un to-
tal de 112 informes de evaluaciones de impacto 
ambiental, (50% correspondió a los años 1990-
1991 y el otro 50% a los años 1994-1995-1996). 
En su investigación encontraron que, para los 
proyectos de autopistas y carreteras expresas 
se dió una marcada mejora entre los dos perio-
dos de tiempo analizados; en el segundo tiem-
po evaluado el 75% del total de los informes se 
clasificaron como satisfactorios. 

El trabajo realizado por el BID en el año 2001 
en 26 países de Latinoamérica y el Caribe mos-
tró que un 96% de los sistemas de EIA incluían 
criterios ambientales en la elaboración, revi-
sión y aprobación de proyectos de desarrollo. 
A partir de entonces, la tendencia ha sido la de 
complementar la normativa y revisar o perfec-
cionar los procedimientos con base en la prác-
tica de la EIA (Verocai, 2012). No obstante, al 
comparar la efectividad de la EIA con los cri-
terios internacionales, su desempeño todavía 
está en desventaja.

En términos generales, se puede afirmar que 
son muchos las factores que afectan la calidad 
de los EsIA, según Marín & Orlando (2015), en 
Colombia, las políticas burocráticas, la tensión 
entre los ministerios ambientales y no am-
bientales y la escasa participación pública son 
algunas de las limitaciones en la evaluación 
ambiental. Otras de carácter metodológico y 
práctico son las señaladas por Perevochtchiko-
va (2013), debido a la falta de indicadores es-
tablecidos necesarios para la estandarización 
del proceso de autorización de obras y acti-
vidades en México. Para Valladares (2012), es 
tan solo un requisito administrativo más para 
poder llevar a cabo decisiones ya tomadas de 
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antemano. Es decir, que la falta de exigencia 
de la normativa ambiental, unidas a la disper-
sión y confusión de esta (Casermeiro & Cerdán, 
2011), la falta de personal para las revisiones y 
la falta de formación de los redactores, gene-
ran baja calidad de los estudios (Casermeiro & 
Cerdán 2011; Arévalo & Díaz, 1997).

Jay et al. (2007) afirman que la eficacia de 
la EIA se reforzaría si un objetivo específico 
fuera “no deteriorar el medio ambiente” y, si 
esto no pudiera demostrarse, exigir la aplica-
ción del principio de precaución en la toma de 
decisiones. Aunque en los Estados Unidos hay 
avances evidentes en el proceso de desarrollo 
de la EIA, falta de divulgación y/o implemen-
tación de estudios de calidad por parte de las 
autoridades ambientales.

Garantizar la coherencia y la calidad en los 
EsIA se complica por la tendencia hacia una 
mayor descentralización, permitiendo a los 
gobiernos locales más discreción en la inter-
pretación de la legislación nacional y regla-
mentos para adaptarse al entorno y satisfa-
cer las necesidades en su área de influencia. 
Sin embargo, en Colombia las Autoridades 
Ambientales enfrentan dos principales desin-
centivos económicos en la implementación de 
EsIA: falta de fondos para supervisar los EsIA 
y la necesidad de competir por las inversiones 
(Li, 2008). 

La calidad en los procesos de evaluación de 
impacto ambiental se relaciona directamente 
con las políticas administrativas y la norma-
tividad de cada país. En la última década, la 
EIA ha avanzado significativamente en algu-
nos países de Latinoamérica, producto de un 
aumento en las capacidades técnicas de ex-
pertos y mejores sistemas institucionales y 
normativas para la implementación de la eva-
luación de impacto ambiental.

EIA en el subsector vial en Colombia
Existen diferentes métodos, metodologías y 
procedimientos para evaluar los impactos am-
bientales, ya sea para evaluar el estado del 
ambiente en general o para evaluar específi-
camente alguno de sus factores, entre ellas: 
a) Listas de chequeo, las cuales pueden cla-
sificarse en cuatro tipos: simples, descripti-
vas, de verificación y escala, y ponderación; 
b) métodos matriciales; c) métodos de indica-
dores, como método de Holmes, método de 
la Universidad de Georgia, método de Hill-
Schechter, método de Fisher-Davis y proce-
sos de monitorización (Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos. Facultad de Ingeniería 
Industrial. Instituto de Investigación, Rivera, 
& Lizama, 2015). En el caso de Colombia, no 
existen métodos oficiales para la evaluación 
de los impactos ambientales de proyectos del 
subsector vial, esto deja en manos del eva-
luador o solicitante de la Licencia Ambiental la 
responsabilidad de escoger el método a utili-
zar, de ese modo un método puede favorecer 
la subjetividad y el sesgo del evaluador y ge-
nerar calificaciones de impacto por debajo de 
su valor real (Calderón et al., 2013). 

Entre las más importantes adaptaciones y 
nuevos métodos desarrollados a partir de las 
metodologías precursoras, se encuentra la 
metodología propuesta por Jorge Arboleda. 
El método fue desarrollado en la Unidad de 
Planeación de Recursos Naturales de las Em-
presas Públicas de Medellín en el año 1986 y 
se desarrolló con el fin de evaluar proyectos 
hidráulicos; más tarde se aplicó en todos los 
proyectos de esta empresa (Alcaldía de Mede-
llín, 2013). 

Otra metodología relevante, es la desarrollada 
por el grupo INTEGRAL- Ingenieros Consulto-
res de la ciudad de Medellín–Colombia; este 
método considera que no se puede dejar de 
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lado la sensibilidad ambiental del elemento y 
su área de influencia puesto que un resultado 
de impacto alto no significa estrictamente que 
la afectación o modificación del medio sea alta.

Toro et al. (2013) hicieron una revisión y aná-
lisis al EsIA en el año 2010 donde 9 de los 33 
proyectos evaluados corresponden al sector 
de infraestructura, específicamente al subsec-
tor vial conformando 27% del total. De los mé-
todos encontrados para identificación y eva-
luación de impactos, el 100% de los proyectos 
tiene su raíz en el método de matrices; siendo 
el método cualitativo propuesto por Conesa el 
más usado (67%), donde solo el 13% aplica 
el método original y el 87% restante distin-
tas modificaciones realizadas por el evalua-
dor como adaptación para el proyecto. Otros 
métodos usados son el de RAM propuesto por 
Ecopetrol (21%), el método de las Empresas 
Públicas de Medellín (EPM, 9%) y la matriz 
de Leopold (3%). En la revisión diseñaron un 
formato de evaluación basado en una lista de 
chequeo que involucró varios criterios, como la 
determinación de los atributos utilizados jun-
to al procedimiento que cada evaluador llevó 
a cabo para su calificación y ponderación. Así 
mismo, tuvo en cuenta la correlación existente 
entre los impactos significativos y sus respeti-
vas medidas consignadas en el Plan de Manejo 
Ambiental (PMA)(Martínez Prada, 2010).

Con la herramienta del formato de evaluación, 
el anterior estudio identificó que las nuevas 
versiones de adaptación realizadas a partir 
del método de Conesa se caracterizan por la 
modificación de la ecuación original que de-
termina la importancia (Imp) de los impactos. 
Según Conesa (2006), la ponderación final ob-
tenida de esta expresión, refleja la importan-
cia del efecto de una acción sobre un factor 
ambiental; la ecuación relaciona 10 atributos 
descritos a nivel conceptual y sus escalas de 
calificación por el autor del método, estos son 

la intensidad (I), la extensión (Ex), el momen-
to (Mo), la persistencia (Pe), la reversibilidad 
(Rv), la sinergia (Si), la acumulación (Ac), el 
efecto (Ef), la periodicidad (Pr) y la recupera-
bilidad (Rc). 

Con base en el análisis de los métodos para la 
EIA de los proyectos a los que les fueron otor-
gadas licencias ambientales en el año 2010, 
Toro et al. (2013) concluyeron que los méto-
dos de EIA aplicados en Colombia contienen 
un elevado grado de incertidumbres, subjeti-
vidad y sesgo que implica una baja efectividad 
del procedimiento. 

Las medidas de manejo y los indicadores ex-
puestos en la Guía Ambiental colombiana se 
orientan en 90 % al componente ambiental y 
10 % restante al componente social, dejando 
de lado el componente económico. (Melizza, 
Díaz et al., 2015).

Identificación de las metodologías de EIA 
aplicadas en el subsector vial en Colom-
bia: revisión EsIA del año 2014. 
Después del estudio de Toro et al. (2010) se 
han realizado cambios importantes. En el caso 
de Colombia se creó la Autoridad Nacional de 
Licencias (ANLA), entidad encargada del pro-
ceso de licenciamiento y seguimiento de los 
POA que, de acuerdo con la legislación, requie-
ran licencia ambiental.

En la información extraída de la revisión de los 
expedientes de las EIA del año 2014 se encontró 
que de 103 licencias otorgadas por el ANLA sólo 
24 obedecen a proyectos viales, de los cuales 
se surtieron 20 para este estudio. Los 20 EsIA 
revisados fueron desarrollados sólo por 3 con-
sultorías y 17 de ellos fueron desarrollados por 
un mismo grupo consultor; por lo tanto, los mé-
todos usados para identificación, calificación y 
evaluación de los impactos ambientales no son 
muy variables. La metodología más usada es 
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la que combina los métodos Leopold (etapa de 
identificación), Arboleda (etapa de calificación) 
y Ad Hoc (etapa de evaluación), seguido de la 
combinación métodos Conesa (etapa de identifi-
cación), Arboleda (etapa de calificación) y Ad Hoc 
(etapa de evaluación), es decir, las variaciones 
se presentan en la etapa de identificación con el 
Leopold y Conesa. La tendencia a seguir usando 
el método Leopold puede obedecer a que es uno 
de los métodos más sencillos; a su vez en el pro-
ceso de calificación y evaluación, la tendencia 
está marcada a la adopción de los métodos de 
Arboleda y Ad Hoc, respectivamente. 

Por su parte el método del Banco Mundial, 
aunque es ampliamente conocido, es el menos 
usado en el contexto nacional en ese perio-
do, sólo 5% de los estudios lo aplicaron. Esta 

metodología es la más completa en su evalua-
ción, en comparación con las otras metodo-
logías, dado que considera la mayor cantidad 
de parámetros para determinar el valor más 
acertado del impacto inicial y final del área de 
influencia. Adicionalmente, hace una valora-
ción conjugada de los impactos comparando 
los datos cuantitativos obtenidos con la valo-
ración culitativa, resultando ser extensa, algo 
compleja y demandando tiempo y talento hu-
mano que le resta practicidad por su elevado 
costo. Lo que explica porqué es uno de los me-
todos menos usados.

Los métodos identificados en las diferentes 
etapas de la EIA realizadas por los grupos de 
consultoría ambiental de los 20 proyectos via-
les del año 2014 se presentan en la figura 3.

Figura 2. Métodos identificados en las diferentes etapas de la EIA realizadas por los grupos  

de consultoría ambiental en los proyectos viales de año 2014. 

Fuente: los Autores.

Análisis comparativo de los métodos 
de EsIA aplicados en POA del subsector 
vial en Colombia.
Los criterios o atributos considerados para 
realizar el análisis comparativo de la evalua-
ción de la calidad y profundidad de los EsIA se 
relacionan a continuación:

•	Impacto sobre el territorio: En las metodo-
logías aplicadas no hacen zonificación global 
que permita apreciar los impactos sobre el te-
rritorio; se identifica tanto el área de influen-
cia directa (AID) como el área de influencia 
indirecta (AII), pero no se articulan espacial-
mente los impactos de los componentes aso-
ciados al territorio como unidad global. 

Revista de Investigación Agraria y Ambiental290

Vol. 9, Núm. 2 (2018)  |  DOI: https://doi.org/10.22490/21456453.2174



•	Articulación de la valoración con el espacio 
geográfico impactado: Los grupos consulto-
res definen el tipo de ecosistema y el grado 
de sensibilidad estableciendo la zonificación 
ambiental por áreas, pero no analizan en 
profundidad los resultados, cayendo en erro-
res de valoración del aspecto sensibilidad 
ambiental en los diferentes componentes.

•	Sinergismo: Algunos consultores tienen en 
cuenta el reforzamiento de dos impactos 
simples cuando varias acciones se conjugan, 
traducido en sinergia. Por el contrario, las 
metodologías usadas no consideran la siner-
gia y no hace distinción de impactos directos 
e indirectos; afectando la correcta identifica-
ción de los impactos significativos. 

•	Fragmentación espacial: Los grupos consul-
tores que aplicaron los SIG, analizaron los 
posibles impactos sobre el paisaje percep-
tual y las relaciones con el territorio, pero no 
realizan análisis multitemporal, ni evalúan el 
paisaje como unidad geomorfológica, tam-
poco hacen énfasis en la identificación del 
paisaje cultural, es decir, la interacción del 
paisaje con la comunidad, dejando de lado 
los impactos producidos sobre las relaciones 
sociales y las relaciones con el territorio. 

Lineamientos metodológicos 
para contribuir a un mejor desarrollo del 
proceso de EIA en futuros POA  
del subsector vial en Colombia.
Para seleccionar adecuadamente el método de 
EIA, deben atenderse las características del 
proyecto y las propias del método, por tanto, 
a partir de esta investigación se proponen li-
neamientos que deberían cumplir los métodos 
aplicados al subsector vial como son:

•	Relación entre impactos: El análisis de la 
magnitud de dos o más impactos en conjun-
to, y su importancia puede variar afectando 

directamente en la selección de los impac-
tos significativos. 

•	Análisis espacial integral: Incluye un análi-
sis espacial integral a través de herramien-
tas de SIG que muestren a escala global los 
impactos sobre el territorio.

•	Comparación de Escenarios: El método 
debe visualizar los cambios para escenarios 
futuros “sin proyecto” y “con proyecto”, por 
tanto el uso de herramientas de modelación 
y simulación.

•	Objetividad: Sin un enfoque integral es casi 
seguro que las decisiones no sean óptimas, 
sino subjetivas.

•	Sencillez: Un método efectivo no implica 
complejidad, hay mayor eficiencia en méto-
dos fáciles de aprender y aplicar.

•	Sistemático: El método debe incluir todos 
los aspectos relevantes, sistemáticamente 
ordenados y ponderados para reflejar su im-
portancia relativa.

•	Uniforme: es recomendable que se empleen 
medidas homogéneas de tal manera que se 
facilite su comparación.

Conclusiones 
Esta investigación logró revisar 20 EsIA de pro-
yectos viales de los 24 a los que se les otorgó 
licencia ambiental en Colombia en la vigencia 
2014, es decir corresponde a una muestra del 
83,3% de los métodos implementados. Sin em-
bargo, resulta inusual que 17 (85%) estudios 
revisados corresponden a un mismo grupo con-
sultor, exponiendo el sesgo hacia el método de 
preferencia del consultor y como lo manifiesta 
Valladares (2012), las EIA son tan sólo un re-
quisito administrativo más para poder llevar a 
cabo decisiones ya tomadas de antemano.
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El uso de métodos precursores como el de Mc 
Harg (1968) y Leopold (1971) continúan te-
niendo mucho uso en Colombia, dando cuenta 
la falta de formación y actualización de consul-
tores en la integración de nuevos instrumentos 
de evaluación. Se destaca el uso de métodos 
locales en la etapa de calificación como es el 
de Arboleda, de las Empresas Públicas de Me-
dellín, que es una adaptación de los métodos 
precursores de Leopold y Conesa.

Uno de los factores que han afectado la EIA de 
los proyectos viales, es que con la combinación 
de metodologías se ha dejado de lado el uso 
eficiente de herramientas de información geo-
gráfica; en este tipo de proyectos la inclusión 
de estas herramientas es ideal para obtener a 
través de la cartografía una mayor escala de 
la extensión y magnitud de los impactos. Los 
SIG aunque no son un método específico para 
las etapas de EIA, deben ser usados transver-
salmente en cada una de las etapas de la EIA 
que permita un análisis espacial integral y no 
sólo un contexto de la línea base. 

El uso de un método en el momento de rea-
lizar EIA depende del criterio del responsable 
de dicho análisis y de las necesidades especí-
ficas del proyecto en cuestión. Existen varia-
dos tipos de métodos de EIA, pero ninguno de 
ellos cumple con todos los requisitos necesa-
rios para poder aplicarse a todo tipo de pro-
yectos. Es por ello, que ningún método debe 
usarse aisladamente en los EsIA.
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