
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Métodos de Interpretação 
  
Resumo: A nota técnica foca na fase de interpretação de resultados em estudos ambientais, destacando a 
necessidade de critérios claros e um conhecimento profundo da problemática ambiental e do planejamento 
socioeconômico. Descreve-se o método Battelle-Columbus, desenvolvido pelos laboratórios Battelle a pedido da 
EPA dos Estados Unidos, inicialmente para a gestão de recursos hídricos, mas aplicável a outros projetos. Este 
método utiliza uma lista ponderada de parâmetros ambientais, atribuindo pesos relativos e normalizando 
magnitudes em uma escala de 0 a 1 para calcular um índice de qualidade ambiental. A técnica Delphi é 
empregada para determinar os pesos, envolvendo um grupo multidisciplinar de especialistas. Discutem-se as 
vantagens do método, como a previsão de magnitudes, e suas limitações, como a dificuldade para avaliar 
interações entre impactos e estabelecer escalas precisas. Além disso, apresenta-se uma metodologia para 
quantificar valores estéticos em paisagens, avaliando a qualidade visual, integridade e unidade dos elementos da 
paisagem. 
Palabras clave: Interpretação de Resultados, Método Battelle-Columbus, Impacto Ambiental, Qualidade 
Ambiental, Avaliação de Paisagem. 
 

Resumen: La nota técnica se centra en la fase de interpretación de resultados en estudios ambientales, subray 
and ola necesidad de criterios claros y un conocimiento profundo de la problemática ambiental y la planificación 
socioeconómica. Se describe el método Battelle - Columbus, desarrollado por los laboratorios Battelle por encargo 
de la EPA de los Estados Unidos, inicialmente para la gestión de recursos hídricos, pero aplicable a otros 
proyectos. Este método utiliza una lista ponderada de parámetros ambientales, asignando pesos relativos y 
normalizando magnitudes en una escala de 0 a 1 para calcular un índice de calidad ambiental. La técnica Delphi 
se emplea para determinar los pesos, involucrando a un grupo multidisciplinario de especialistas. Se discuten las 
ventajas del método, como la previsión de magnitudes, y sus limitaciones, como la dificultad para evaluar 
interacciones entre impactos y establecer escalas precisas. Además, se presenta una metodología para 
cuantificar valores estéticos en paisajes, evaluando la calidad visual, integridad y unidad de los elementos del 
paisaje. 
Palabras clave: Interpretación de Resultados, Método Battelle-Columbus, Impacto Ambiental, Calidad Ambiental, 
Evaluación del Paisaje. 
 

Interpretation Methods 

 
Abstract: The technical note focus eson the result interpretation phase in environmental studies, emphasizing 
the need for clear criteria and a deep understanding of environmental issues and socio economic planning. The 
Battelle-Columbus method, developed by Battelle laboratories for the U.S. EPA, initially for water resource 
management but applicable to other projects, is described. This method uses a weighted list of environmental 
parameters, assigning relative weights and normalizing magnitudes on a scale from 0 to 1 to calculate an 
environmental quality index. The Delphi techniqueis employed to determine the weights, involving a 
multidisciplinary group of specialists. The advantages of the method, suchas magnitude forecasting, and its 
limitations, such as the difficulty in evaluating interactions between impacts and establishing precise scales, are 
discussed. Additionally, a methodology for quantifying aesthetic values in land scapesis presented, evaluating the 
visual quality, integrity, and unity of landscape elements. 
Keywords: Result Interpretation, Battelle-Columbus Method, Environmental Impact, Environmental Quality, 
Landscape Assessment. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Métodos de interpretación 

La fase de interpretación de resultados es tal vez la más importante del estudio, 

porque requiere tener unos criterios y conceptos claros de los objetivos y las finalidades que 

se buscan en las evaluaciones y, sobre todo, un amplio conocimiento de la problemática 

ambiental, de la planificación socioeconómica y de las ventajas e inconvenientes generales y 

específicos de cada alternativa. 

La interpretación se puede hacer a través de los propios métodos de evaluación o 

modelos de síntesis y, sobre esa base, puede calcularse la evaluación neta del impacto 

ambiental y la evaluación global de los impactos, por comparación de resultados de 

determinados indicadores con la información básica existente. 

 

II. HITO ACTUAL 

 

2.1 (UIA) por proyecto = (UIA) con proyecto - (UIA) sin proyecto 

El método provee además un sistema de alerta para identificar los impactos más 

significativos que deberán ser sometidos a un análisis de calidad más detallado. La unidad de 

importancia es fijada, a principio, haciendo un total de 1000 unidades, distribuidas por 

categorías, componente y parámetros a través de consulta previa a especialistas mediante la 

técnica Delphi. 

Evidentemente, la UIP deberá ser modificada si el método es aplicado a otro tipo de 

proyecto o en contextos socioeconómicos diferentes. El índice de calidad ambiental será 

determinado a partir de la medición de los parámetros en sus respectivas unidades y posterior 

conversión, a través de funciones características de cada parámetro, en escalas de intervalos 

que varían de 0 a 10. Estas escalas pueden variar conforme la naturaleza de los parámetros y 

del ecosistema considerado. 

Aunque este método presente ventajas en relación a los anteriores, en lo que se refiere 

a explicitar las bases de cálculo, presenta fallas en la identificación de las interacciones entre 

los impactos, pudiendo llevar a superestimación de los mismos. Además, existen dificultades 

relativas al establecimiento de las escalas. Mientras el comportamiento de algunos 

parámetros, como los de carácter físico y biótico, en principio, es de más fácil determinación, 
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el comportamiento de otros, como los de naturaleza social y cultural, dificulta la aplicación de 

varias funciones. 

Otra cuestión que aparece de nuevo, y también, en las demás técnicas que emplean 

escalas como unidades “común” de medida, es que al utilizarlas, en realidad, se comparan y se 

suman impactos de naturaleza diferente. Así, se podrá llegar a través de las respectivas 

funciones a índices de calidad ambiental iguales para dos parámetros, como por ejemplo 

“objetos manufacturados” y “valores geológicos”, que, efectivamente, no son comparables 

entre sí. 

Tambly y Cedenborg (1975), presentan un factor ambiental que, en condiciones 

totalmente naturales, tendrá un valor 1,0. Si estuviese totalmente degradado recibirá el valor 

0,0. El cuadro 1 muestra la escala de calidad ambiental propuesta por aquellos autores para 

factores cuantitativos. 

 

Cuadro 1 – Escala de Calidad Ambiental para Factor no Cuantitativo 

1 
Factor totalmente degradado  o 
ausente 

Degradación irreversible total de un aspecto del ambiente. 

2 - 
Degradación severa pero reversible después de muchos años, o una 
degradación continua muy alta 

3 
Inferior a calidad media, ningún uso 
benéfico. 

Degradación reversible después de cerca de 05 años 

4 - Degradación moderada; irreversible después de cerca de 02 años 

5 - Degradación menor, o continua, pero de bajo nivel. 

6 
Factor en estado de moderada 
calidad 

Degradación de corta duración; insignificante a largo plazo; total de 
apenas parte de un aspecto ambiental. 

7 - Degradación intensa; insignificante a largo término 

8 - 
Degradación moderada; insignificante a largo plazo; disturbio 
intermitente de bajo nivel. 

9 
Calidad mayor de que la media 
pueden ocurrir usos benéficos 

Degradación pequeña de corta duración; insignificante a largo término 

10 Calidad excelente Degradación insignificante tanto a corto como a largo término. 

11 
Factor ambiental en condiciones 
totalmente naturales 

Sin impactorelevante. 

Fuente: los propios autores. 
 

III. MÉTODO 



Métodos de Interpretación 

Revista Internacional de Ciências, v. 14, n. 02, p. 80-93, mai-ago, 2024 83 

 

3.1 Método de Cuantificación de Valores Estadísticos 

La metodología para la cuantificación de valores estéticos, que se basa en los 

conceptos a continuación, fue presentada por Jones et al. (1975). 

Calidad visual de un paisaje sin el proyecto, evaluada en una escala de 1(calidad visual 

muy elevada) hasta 100 (calidad visual muy baja). Así, una vegetación nativa, una cascada, un 

lago, en condiciones naturales tendrían nota 1, ya un depósito sanitario, una pedrera, un río 

altamente contaminado tendrían nota 100; 

Evaluación del nivel de integridad, o sea el grado relativo de condición natural de un 

paisaje o de sus elementos. Puede ser evaluada considerándose el nivel de urbanización y el de 

degradación presentes. Si no existen desarrollos antrópicos ni degradación y el uso antrópico 

es muy alto, el valor será 7. Se puede usar una escala como en el Cuadro 2, donde se presenta 

un ejemplo. 

 

Cuadro 2 – Evaluación del Nivel de Integridad 

Antesdel 
Proyecto 

Despuésdel 
Proyecto 

 

  1.Altamenteíntegro–sinalteración 
(*)  2.Muyíntegro–muypequeñaalteración 
  3.Moderadamenteíntegro–pocaalteración 
  4.Moderadamenteíntegro–moderadamente alterado 
 (*) 5.Integridadmoderadamente baja/bienalterado 
  6.Bajaintegridad/ altamentealterado 
  7.Muybajaintegridad/extremadamentealterado 

Fuente: los propios autores 
 

El método puede ser utilizado para cada elemento del paisaje para la cuantificación de 

su grado de integridad (Cuadro 3): 

 

Cuadro 3 – Cuantificación del Grado de Integridad 

Elementodelpaisaje Gradodeintegridad 
Antes Después 

A. Atmósfera 2 3 

B. Rio   

C. Floresta   

Fuente: los propios autores 

 

Memorización de la impresión visual de un paisaje o de sus elementos. 
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Cuanto más elemento existen que realzan un paisaje, mayor será la posibilidad de ser 

retenidos en nuestra memoria. Las escalas de evaluación, de cosas dignas de ser recordadas, 

son similares a las de la integridad ose a, 1-altamente memorizable hasta 4- con muy poca 

razón de ser memorizado; 

Unidad es el grado por el cual los elementos de un paisaje se integran para formar un 

sistema coherente, armónicamente visual. Las escalas de evaluación de la unidad son similares 

a las de los dos ítem anteriores, o sea(1), unidad general muy elevada y (4), unidad general muy 

baja. Cuanto más elemento antrópicos y áreas degradadas hay en el paisaje, menor será la 

unidad de la misma. Se puede también evaluar el grado de integración, de los elementos 

antrópicos con el paisaje, a través de una escala (Cuadro 4). 

 
Cuadro 4 – Grado de Integración de los Elementos Antrópicos con el Paisaje 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: los propios autores 

 

IV. DESARROLLO 

 

4.1 Método BATTELLE- COLUMBUS 

El método Battelle - Columbus fue elaborado por los respectivos laboratorios, por 

encargo de la EPA de los Estados Unidos, y se centró en la planificación de la gestión de los 

recursos del agua, pero se puede aplicar también a otros proyectos (Bolea, 1980). Es muy 

interesante pues permite previsiones de magnitud, aunque no permita evaluar interacciones 

entre los impactos, en los aspectos temporales. Es un tipo de lista ponderable con diferentes 

parámetros. 

La importancia relativa de cada uno de los parámetros, en relación a la suma total de 

los impactos del proyecto, es dada por la atribución de pesos (Dee et al. 1973) como en el 

ejemplo a continuación. Para cada parámetro, el método crea un índice de calidad ambiental, 

normalizando la magnitud de los mismos en una escala de 0 –1 (Figura 1). 

 

Despuésdel 
Proyecto 

 

 1.Elementos antrópicos muy altamente unificados con el paisaje. 
 2.Elementos antrópicos altamente unificados con el paisaje 
 3.Elementos antrópicos bastante unificados con el paisaje 
 4.Elementos antrópicos moderadamente unificados con el paisaje 
 5.Elementos antrópicos con moderadamente baja unidad con el paisaje 

(*) 6. Elementos antrópicos con baja unidad con el paisaje 
 7.Elementos antrópicos con muy baja unidad con el paisaje 
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Figura 1 – Variación de localidad del agua en función de la concentración de OD (oxígeno 
disuelto) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Fuente: los propios autores 

 

Así, para una concentración de oxígeno disuelto (OD) de 4 mg/l, la calidad será de 0,25. 

A continuación multiplicamos el valor obtenido por un peso, que representa la importancia 

relativa de la concentración de oxígeno entre todos los parámetros estudiados. Si sumamos 

todos los resultados obtenidos de ese modo, para todos los parámetros ambientales 

considerados, y dividimos por el número de esos parámetros, obtendremos el valor medio del 

impacto global del proyecto. La distribución de pesos, el desarrollo de las funciones y valores 

de los índices de calidad ambiental son obtenidos, siempre, por medio de un grupo de 

especialistas multidisciplinario, usándose la técnica Delphi. La Tabla 1 presenta un ejemplo del 

cálculo de los impactos de un proyecto por este método: 

 

Tabla 1 – Cálculo de los Impactos de un Proyecto 

 
Parámetros 

 
Importancia 

CalidadAmbiental 
Relativa 

 
Cálculo 

Temperaturadelagu
a 

0,10 94,0 9,40 

PH 0,12 83,8 10,06 
OD 0,17 93,4 15,88 
DBO 0,10 68,0 6,80 
ColiformesFecales 0,15 54,8 8,22 
N–total 0,10 92,9 9,29 
P–Total 0,10 97,8 9,78 
S-Total 0,08 86,5 6,93 
Turbidez 0,08 43,9 3,51 

Total =1 
  

X=79,86/9=8,87 
Fuente: los propios autores 
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Así, para un determinado cuerpo hídrico, el valor de la calidad del mismo después de 

recibir los impactos del proyecto sería de 8,87. El valor máximo posible es de 10,0. En 

condiciones naturales, la calidad del cuerpo hídrico es 9,4. Las acciones del proyecto producen 

una calidad de 8,87, el impacto del proyecto habrá acarreado una reducción de 0.53 en la 

calidad ambiental:  

Impacto del proyecto (IP) = [Calidad ambiental sin el proyecto] -[Calidad ambiental con el 

proyecto] 

IP = 9,4 – 8,87 = 0,53 

Para atenuar problemas que puedan generarse con la selección de pesos que serán 

atribuidos a los parámetros ambientales (indicadores), Dee et al. (1973) propusieron las 

siguientes acciones: 

I. Seleccionar cuidadosamente (con base en la capacitación profesional) un grupo de 

técnicos y explicarles el concepto de ponderación y su uso; 

II. Relacionar: 

1. Categorías (por ej., contaminación); 

2. Componentes (por ej., del agua); 

3. Indicadores (por ej., oxígeno disuelto). 

III. Determinar que cada técnico del grupo, aisladamente, haga una lista de los 

elementos de cada uno de los tres niveles, en orden decreciente de importancia, según su 

punto de vista. Al primer elemento de la lista(el importante) le será dado el valor de 1. Pesos 

que pueden variar entre0,99 a 0,00 serán atribuidos al segundo elemento de la lista, 

consecutivamente, pero considerando la distancia en términos de importancia, en relación al 

primero. 

El mismo proceso será repetido para el tercero y demás elementos de la lista, siempre 

evaluando la situación (distancia, en términos de importancia), entre cada par consecutivo. 

IV. Se comparan las listas y los pesos atribuidos por cada técnico del grupo,que deben 

ser objeto de discusión hasta llegar a una lista única y consensuada. Se repite el trabajo con el 

mismo grupo de técnicos y se comparan los resultados de los trabajos. Entonces, se discuten 

los resultados obtenidos, sus discrepancias, y se obtiene una lista (con pesos) final. 

V. Se repite el trabajo con otro grupo de técnicos y se comparan los resultados. Se 

analizan las discrepancias hasta llegar a una lista y pesos finales. Ese proceso puede ser un 
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poco lento, exigiendo la participación de muchos técnicos, pero los resultados serán, sin duda, 

muy buenos. 

El método es jerarquizado, constituido por 4 categorías ambientales que se desdoblan 

en 18 componentes que, a su vez, se subdividen en 78parámetros. La determinación del grado 

de impacto líquido para cada parámetro ambiental es dada por la expresión: 

UIA = UIP * C. A. dónde: 

UIA = unidad de impacto ambiental 

UIP = unidad de importancia 

C.A. = índice de calidad ambiental 

La contabilización final es hecha a través del cálculo de un índice global de impacto 

dado por la diferencia entre la unidad de impacto ambiental total con la realización del 

proyecto, menos la unidad de impacto ambiental sin proyecto, o sea:(UIA) por proyecto = (UIA) 

con proyecto - (UIA) sin proyecto. 

 

V. CONCLUSIÓN 

 

Esa evaluación, como vimos, puede ser igualmente hecha para un determinado aspecto 

del paisaje. De la misma forma, ella puede ser desarrollada para diferentes alternativas de un 

proyecto, por ejemplo: para la construcción de una serie de propiedades horizontales o para la 

construcción de edificios de 5 pisos, en las laderas de una colina donde antes existía 

vegetación natural. 
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