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RESUMEN

El estudio abordé la necesidad de evaluar los impactos socioambientales generados por proyectos
urbanos, especialmente en el contexto de la fragmentacion urbana. Se destacd la importancia de
desarrollar metodologias efectivas para esta evaluacion, considerando la complejidad y diversidad
de los entornos urbanos contemporaneos. El objetivo fue identificar enfoques existentes para
evaluar los impactos socioambientales considerando factores como el ciclo de vida, andlisis de flujo
de materiales, matrices de impacto ambiental y otros métodos cuantitativos y cualitativos
combinados. Igualmente se identificaron diversas limitaciones en estas metodologias, como la falta
de integracién interdisciplinaria, la ausencia de consideraciones contextuales especificas y la
dificultad para capturar la complejidad de los sistemas urbanos. Como conclusién, se destaca la
necesidad de desarrollar enfoques metodolégicos mas completos y adaptados a contextos
especificos para evaluar los impactos socioambientales de la fragmentacién urbana ya que estos
enfoques al ser interdisciplinarios, participativos deberian considerar factores contextuales como la
diversidad cultural, econémica y politica de las comunidades urbanas.

Palabras clave: fragmentacién urbana, participacion ciudadana, sostenibilidad.
ABSTRACT

With this study, the need to evaluate the socio-environmental impacts generated by urban projects
was addressed, especially in the context of urban fragmentation. The importance of developing
effective methodologies for this evaluation was highlighted, considering the complexity and diversity
of contemporary urban environments. The objective was to identify existing approaches to evaluate
socio-environmental impacts considering factors such as life cycle, material flow analysis,
environmental impact matrices, and other combined quantitative and qualitative methods. Various
limitations were also identified in these methodologies, such as the lack of interdisciplinary
integration, the absence of specific contextual considerations, and the difficulty in capturing the
complexity of urban systems. In conclusion, the need to develop more comprehensive
methodological approaches adapted to specific contexts to evaluate the socio-environmental
impacts of urban fragmentation is highlighted, since these approaches, being interdisciplinary and
participatory, should consider contextual factors such as the cultural, economic, and political
diversity of urban communities.
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RESUMO

Com este estudo, abordou-se a necessidade de avaliar os impactos socioambientais gerados por
projetos urbanos, especialmente no contexto da fragmentacado urbana. Destacou-se a importancia
de desenvolver metodologias eficazes para essa avaliacdo, considerando a complexidade e
diversidade dos ambientes urbanos contemporaneos. O objetivo foi identificar abordagens
existentes para avaliar os impactos socioambientais, levando em conta fatores como ciclo de vida,
analise de fluxo de materiais, matrizes de impacto ambiental e outros métodos quantitativos e
qualitativos combinados. Também foram identificadas varias limitagdes nessas metodologias, como
a falta de integracdo interdisciplinar, a auséncia de considera¢cdes contextuais especificas e a
dificuldade de captar a complexidade dos sistemas urbanos. Como conclusdo, destaca-se a
necessidade de desenvolver abordagens metodoldgicas mais completas e adaptadas a contextos
especificos para avaliar os impactos socioambientais da fragmentagdo urbana, j& que essas
abordagens, ao serem interdisciplinares e participativas, devem considerar fatores contextuais como
a diversidade cultural, econ6mica e politica das comunidades urbanas.

Palavras-chave: fragmentacdo urbana, participagdo cidada, sustentabilidade.
INTRODUCCION

En el contexto actual de acelerado crecimiento urbano y expansién de proyectos urbanisticos, la
evaluacion de los impactos socioambientales se ha consolidado como un componente esencial para
garantizar el desarrollo sostenible de las ciudades (Observatorio Ambiental de Bogotd, 2019). Las
urbes contemporaneas enfrentan retos como la pérdida de espacios verdes, la contaminacion
atmosférica, la congestién vehicular y la degradacidn ambiental, problematicas intensificadas por
procesos de urbanizacién rapida y por proyectos que, aunque responden a objetivos especificos -
comerciales o residenciales-, pueden generar efectos significativos sobre el entorno natural y la
calidad de vida.

Los proyectos urbanisticos individualizados han sido identificados como uno de los principales
motores de la fragmentacidén urbana, al concentrarse en satisfacer necesidades particulares sin una
visidn integral del territorio. Esta dindmica produce desconexiones fisicas, funcionales y sociales con
areas circundantes, fendmeno que trasciende el nicleo urbano y afecta zonas de expansidn, suelos
periurbanos y rurales. La falta de articulacidon territorial incide negativamente en la movilidad, la
sostenibilidad ambiental, la resiliencia y la calidad de vida en escenarios de crecimiento constante
(Calixto, 2024). Comprender el alcance de esta problematica resulta clave para dimensionar su
impacto en la planificacion urbana y regional.

Ante este panorama, las metodologias de evaluacion de impacto socioambiental se han consolidado
como herramientas fundamentales para identificar y gestionar los efectos de los proyectos urbanos.
No obstante, la diversidad de enfoques y la complejidad de los procesos implicados plantean desafios
en términos de aplicabilidad y eficiencia. Esta revisién analiza metodologias cualitativas, cuantitativas,
participativas y modelos predictivos, examinando sus ventajas, limitaciones y capacidad para reflejar
la complejidad de los sistemas urbanos y sus interacciones ambientales.

La fragmentacién urbana ha sido ampliamente abordada en estudios académicos que evidencian sus
repercusiones en movilidad, segregacion social, calidad del aire y degradacién ambiental. El analisis
de estas dimensiones resulta determinante para orientar estrategias de planificacion en ciudades con
caracteristicas similares al caso de estudio. En este sentido, la investigacidn se centra en la ciudad de
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Tunja, con el propdsito de analizar la fragmentacién derivada de proyectos urbanisticos
individualizados y extraer lecciones con relevancia global para otras urbes que enfrentan desafios
similares (Calixto, 2025b).

Asimismo, se examinan las etapas del proceso de evaluacion -desde la recopilacion de datos hasta la
elaboracidn de informes y la toma de decisiones- identificando buenas practicas y oportunidades de
mejora que permitan optimizar su eficacia (Departamento Nacional de Planeacién, 2018; 2019; 2020;
2021). Una comprensidn integral de estas metodologias fortalece la toma de decisiones informaday
sostenible en el desarrollo urbano.

Finalmente, se reconoce que los proyectos urbanisticos y la construccidén constituyen sectores con
alta incidencia en el impacto ambiental y el cambio climatico (Alavedra et al., 1998; Alvarez y Rincén,
2020; Mendoza et al., 2021). Sin embargo, también poseen un potencial significativo para contribuir
a la sostenibilidad mediante el uso eficiente de recursos y la reduccién de impactos (Rodriguez et al.,
2018). En el contexto de Tunja, Chocontd (2017) subraya la necesidad de evitar la especulacién del
suelo y fortalecer el sistema de espacios publicos como estrategia para un desarrollo urbano mas
equilibrado.

DESARROLLO

La presente revisidn estructura y compara diversas metodologias empleadas en la evaluacion de
impactos ambientales, identificando criterios de seleccidn, procedimientos de extraccion y sintesis
de datos, asi como los enfoques analiticos aplicados. A partir de ello, se construye un marco
conceptual que orienta la interpretacién de los hallazgos y contribuye al desarrollo de una propuesta
metodoldgica para una tesis doctoral enfocada en la evaluacién de proyectos urbanos y sus impactos
socioambientales asociados a la fragmentacion urbana.

El analisis parte de la necesidad de identificar datos pertinentes que permitan reconocer impactos
ambientales y riesgos potenciales para bienes y personas derivados de proyectos urbanisticos
individualizados. Esta identificacidn preliminar proporciona una visién inicial de los efectos negativos
asociados a la fragmentacidon urbana, especialmente en contextos de expansion y desconexion
territorial.

De acuerdo con Zamora et al. (2020), los proyectos urbanos pueden generar impactos como
contaminacion hidrica, emision de material particulado, degradacién de la cobertura vegetal y
arrastre de residuos. Estos efectos inciden directamente en la calidad ambiental y en la salud de la
poblacion. Ademas, es fundamental considerar los procesos geodinamicos del territorio, ya que la
infraestructura urbana puede inducir o acelerar fenémenos como hundimientos, movimientos en
masa o inundaciones. En este sentido, la evaluacidn debe incorporar también riesgos asociados a la
seguridad humana, tales como taludes inestables, desniveles pronunciados, socavones o
desprendimientos, cuya identificacion resulta clave para prevenir accidentes y mitigar
vulnerabilidades.

Para la recopilacion de informacidn, Zamora et al. (2018) proponen combinar trabajo de campo y
analisis de laboratorio, incluyendo la revision histérica del area urbana, entrevistas a residentes y
actores involucrados en proyectos urbanos, asi como toma de muestras ambientales (agua,
sedimentos, entre otros). Este proceso permite identificar patrones y tendencias que contribuyen a
comprender los impactos socioambientales y a formular estrategias de mitigacién.

Viloria et al. (2018) sefialan que existen multiples metodologias para la evaluacién y mitigacién de
impactos, entre ellas listas de chequeo, redes de interaccién, matrices, sistemas cartograficos,
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indicadores, andlisis multicriterio, simulaciones y métodos ad hoc, siendo estos ultimos ampliamente
utilizados en Colombia. Diversos autores coinciden en que ninguna metodologia por si sola resulta
suficiente para una Evaluacién de Impactos Ambientales (EIA), por lo que recomiendan la
combinacion de herramientas segun la disponibilidad de informacidon y recursos. También advierten
sobre posibles inconsistencias en la seleccién de criterios y en la definicién de rangos de valoracidn,
lo que puede introducir sesgos derivados del juicio técnico de los evaluadores.

En el marco del disefio urbano sostenible, la EIA constituye una herramienta de gestidén central para
estimar impactos ambientales en todas las fases de un proyecto. En Colombia, su aplicacion es
obligatoria para la obtencién de licencias ambientales y forma parte esencial de los Estudios de
Impacto Ambiental (EslA), lo que refuerza la necesidad de integrar los impactos ambientales en los
Sistemas de Gestidon Ambiental.

La seleccion metodoldgica debe responder a la complejidad del proyecto y a la necesidad de
objetividad en la evaluacion. Aguilar (2019), en el caso de Coltejer S.A., implementé la Matriz Conesa-
Simplificada por su claridad y capacidad de integrar multiples variables. Mediante recorridos de
observacion, listas de chequeo e identificacidon de etapas y acciones susceptibles, se determinaron
impactos directos e indirectos sobre distintos componentes ambientales, estableciendo una base
para evaluaciones integrales.

Finalmente, el estudio reconoce limitaciones como la posible escasez de datos precisos, la
especificidad del contexto de Tunja, dificultades en la participacién comunitaria, cambios
normativos, restricciones de recursos y la complejidad de las interacciones entre variables (Tabla 1).
Reconocer estas limitaciones resulta fundamental para fortalecer la validez de la investigacion y
formular recomendaciones aplicables a la planificacion urbana sostenible (Viloria et al., 2018).

Tabla 1. Valores para andlisis multicriterio de atributos de EIA.

Criterio Clasificacion Valor

En la literatura revisada no hay claridad sobre cdmo establecer los rangos de
medicion.
Si bien existen rangos y definiciones para medir cualitativamente este criterio, se

encontraron diferentes formas de abordarse por los distintos autores, o el atributo 2
puede medirse a través de estudios de detalle o semidetalle.

Medible Existen diferentes rangos para medir cualitativamente este criterio, pero con
definiciones compartidas por los distintos autores, o el atributo puede medirse a 3
través de estudios de detalle o semidetalle

Existen rangos que han sido desarrollados de manera similar por distintos autores

o el atributo puede medirse a través de estudios de detalle o semidetalle. 4
Existen rangos estandarizados (protocolos) para medir cualitativamente este 5
criterio, o puede medirse a través de herramientas de facil acceso y economia.
Entre ninguno y un componente ambiental. 1
De los 10 componentes Entre dos y tres componentes ambientales. 2
General o global ambientales, se pueden Entre cuatro y cinco componentes ambientales. 3
valorar Entre seis y siete componentes ambientales. 4
Mads de ocho componentes ambientales. 5
El atributo presenta dificultades de aplicacidn para algun tipo de proyecto. 1
Apto El atributo puede ser aplicado para proyectos lineales y concentrados usando las 5

mismas escalas de valoracion.
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Criterio Clasificacion Valor

El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de

estudios ambientales en Colombia, ni por la SIFA. 1

El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios )
Sugerido ambientales en Colombia.

El atributo es sugerido o aceptado por la SIFA. 3

El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios 4

ambientales en Colombia y aceptado por la SIFA.

Fuente: Viloria et al. (2018)

En cuanto a la clasificacién de proyectos en Colombia, los autores determinaron la clasificacion de
proyectos (figura 1) la tipologia de proyectos de infraestructura, donde encontraron que no existe
en Colombia una clasificacién unificada de estos. Sin embargo, la agrupacién en proyectos lineales y
concentrados permite abarcar y diferenciar las diferentes modalidades de proyectos. Esta
informacién permitié reconocer cuales actividades particulares desarrollaba cada proyecto y cuantas
y de qué tipo de detalles, generaba. Esta informacidn trasciende en la siguiente etapa de
identificacion de la EIA.

Figura 1. Clasificacion de proyectos en Colombia.

D Proyecyos concentrados o puntuales |:, Proyecyos lineales

D Edificaciones: vivienda y comercio. Carreteras: calles, calzadas, ciclovias,
redes camineras, senderos ecoldgicos

Construcciones industriales: minas, refinerias,
beneficio animal, centrales eléctricas, plantas I:I Lineas de ferrocarriles, tranvias, finuculares y

de procesamietno de materiales nucleares. sistemas teleférico
Equipamentos cerrados al aire libre:

construcciones deportivas, instalaciones I:I Toneles

de recreo.

D Estaciones: bombeo, de transformadores, torres
de alta tension, torres de transmision y antenas, |:| Canalizaciones, vias fluviales
sitios de lanzamiento de satélites
Infraestructura de saneamiento: PTAR, PTAP,
rellenos sanitarios, incineradores, plantas de
tratamiento de materiales nucleares

D Sistemas de riego y obras hidréulicas
de control de inundaciones

I:] Edificaciones para el transporte: pistas de
aterrizaje, vias de rodaje, plataformas y
estructuras aeroportuarias, puente y
carreteras elevadas, termiinales de transporte.

Ductos: acueductos, gasoductos, oleoductos,
alacatarillados (potable, cruda o residual).

Obras hidraulicas: Puertosm vias navegables ) ,
e instalciones conexas, canales, diques, D Cableados: Lineas eléctricas terrestres, o
malecones' espigones' mue"es’ represas. subtefféneas 0 Subma"nas; Cables de transmision

de electricidad local; cables de transmisién local

D Obras de ingenieria militar: fuentes, fortines, e coriicah:

refugios, campos de tiro, centros de pruebas
militares, etc.

Fuente: Viloria et al. (2018)

Licencia: CC BY-NC-SA 4.0 Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad Vol. 9, 2026


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode.es

A partir de la figura 1 y mediante la aplicacion de la matriz de doble entrada actividad/impacto, los
autores identificaron patrones recurrentes de impactos ambientales asociados a proyectos de
infraestructura. Se evidencid que dichos impactos estan estrechamente vinculados a las actividades
propias del ciclo técnico del proyecto, concentrandose principalmente en las fases de construccion y
operacion. Estas etapas emergen como momentos criticos en la generacidn de efectos ambientales,
dado que incluyen actividades como adecuacion de vias y pavimentos, construccién de obras de
proteccion, trabajos preliminares (descapote, explanacion, demolicién, perforacion, voladuras y
excavaciones), asi como el uso y funcionamiento posterior de las obras (Calixto, 2025a). Tales
acciones pueden afectar componentes clave del entorno, incidiendo en la calidad del aire, la
alteracion de habitats, la disponibilidad de recursos hidricos y la transformacién del paisaje.

Dicha evaluacion permitié determinar los siguientes impactos ambientales (figura 2) recurrentes
generados por los diferentes tipos de proyectos de infraestructura, en donde se observa que se
cruzan con mas de siete actividades propias de los proyectos arquitecténicos.

Figura 2. Impactos ambientales incidentes en proyectos arquitectonicos.

(+/-) Intervencion de especies en veda 0 amenaza

(+/-) Coberturas vegetales, corredores bioldgicos y habitat
(+) Gases disueltos en el agua

(#) Olores ofensivos

BEBEP

(4) Concentracion contaminantes criterio o carcirogénicos en el aire
(+/-) Densidad de poblacion 8
(+) Sustuncias de interés sanitario en el agua B8
(+) Paramentros de simulacion de calidad de agua 10
(+/-) Serviclos, espacio pablico y vivienda 1
(+/-) Reglamentacion de usos del suelo 1
(+/-) Migracion de especies eucariotas 13
(+/-) Disoluciones acuosas del suelo 13
(+/-) Humedad de suelo 13
(+/-) Abundancia y diversidad de especies procariotas 14
(+/-) Componentes organicos del suelo 14
(+/-) Componentes minerales del suelo 14
(#/-) Abundacia y diversidad de especies eucariotas X 5 . o — e84 3

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Fuente: Viloria et al. (2018)

La relacidn directa entre actividades especificas e impactos ambientales reafirma la necesidad de
adoptar un enfoque integral en la evaluacion de proyectos urbanos, considerando tanto los aspectos
arquitecténicos como ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida. Viloria et al. (2018) destacan
qgue la mayoria de los impactos se concentran en construccidén y operacion, lo que otorga a estas
fases un papel central en la gestion de la sostenibilidad. Las decisiones adoptadas en estos periodos
pueden tener repercusiones prolongadas en el entorno y en la calidad de vida, por lo que resulta
imprescindible implementar practicas constructivas responsables, tecnologias limpias y medidas de
mitigacion adecuadas.

La revisidn sistematica desarrollada por Carbal et al. (2020) constituye una base metodolégica sélida
para evaluar impactos socioambientales en proyectos urbanos. A través de busquedas exhaustivas
en bases de datos académicas, esta metodologia permite identificar tendencias, enfoques
conceptuales predominantes y variables clave asociadas a la nocién de impacto social. La sintesis
tedrica derivada de este proceso facilita la construccién de modelos matematicos integrales que
operacionalizan dichas variables.
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En este contexto, la incorporacién de herramientas de matematica borrosa representa un avance
innovador en la medicidon de impactos socioambientales. La generacién de conjuntos borrosos y la
aplicacion de operaciones entre ellos permiten establecer escalas de clasificacion mas flexibles,
reduciendo la rigidez de las valoraciones tradicionales y favoreciendo una evaluacion sistematica y
multidimensional de los efectos urbanos. Este enfoque mejora la capacidad de integrar variables
sociales y ambientales complejas en modelos cuantificables.

Kvam (2018) enfatiza la importancia de considerar riesgos contextuales en la evaluacidon de
proyectos. Factores como conflictos sociales, desigualdad de género, inestabilidad politica o
tensiones étnicas influyen en la viabilidad y sostenibilidad de las intervenciones urbanas. La
identificacion de estos riesgos amplia la comprensidn de los posibles efectos negativos y permite
disefiar estrategias preventivas. Por ejemplo, la inestabilidad politica puede requerir medidas
adicionales para evitar conflictos sociales durante la ejecuciéon del proyecto. Asimismo, evaluar coémo
la intervencién puede agravar vulnerabilidades existentes -como desigualdades de género o
exposicidn a riesgos naturales- resulta esencial para garantizar impactos socialmente responsables.

Por su parte, la metodologia propuesta por Cérdoba et al. (2023) para evaluar el impacto ambiental
en la industria del hormigdn elaborado aporta herramientas aplicables a proyectos urbanos del PTD
(figura 3). La definicién clara del sistema de estudio y la recopilacidon de datos para analisis de flujo
de materiales y ciclo de vida permiten comprender los procesos productivos y sus impactos. La
construccion de modelos que cuantifican flujos materiales y emisiones de CO, equivalente facilita la
identificacion de puntos criticos y la evaluacién de estrategias como la incorporacién de residuos de
construccion. Este enfoque aporta evidencia cuantitativa para formular politicas urbanas mas
sostenibles y resilientes.

Figura 3. Metodologia propuesta para la evaluacion del impacto ambiental de la industria del
hormigdn elaborado.

Locaizackn de los
productores y
provesdores

importanca
de la regon
dmensionamenio

Identificacion de Analisis de avances
punios criticos y oportunicdades

Modelo

dei ACV
Andlises de la

ndusina ded
hormgon

Fase uno Fase oos Fase tes Fase cuatn Fasa circo Fase was

>« »<

v
.

A 4

Fuente: Cérdoba et al. (2023).

Finalmente, el estudio de Quispe (2024) resalta la relevancia de metodologias cuantitativas no
experimentales y disefios descriptivos para caracterizar la linea base de proyectos urbanos. La
recopilacion de datos fisicos, bioldgicos, socioecondmicos y culturales permite identificar impactos
positivos y negativos con mayor precisién. La aplicacién de la matriz Leopold contribuye a una
evaluacion estructurada, facilitando la identificacion sistematica de interacciones entre actividades
del proyecto y componentes ambientales.
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En conjunto, estas metodologias evidencian que la evaluacidn de impactos socioambientales en
proyectos urbanos requiere enfoques integrales, combinando herramientas cualitativas vy
cuantitativas, analisis de riesgos contextuales, modelos matematicos avanzados y técnicas
tradicionales de identificacion de impactos. La integracidon de estas aproximaciones fortalece la
objetividad del andlisis y permite formular estrategias mds eficaces para mitigar la fragmentacién
urbana y promover un desarrollo urbano sostenible.

Las técnicas de recoleccion de datos descritas por Hernandez y Mendoza (2018), como la revision
documental, la observacion directa y el uso de instrumentos de campo (libreta, fichas, camara
fotografica y GPS), constituyen herramientas fundamentales para obtener informacion precisa sobre
las condiciones actuales del drea de influencia de proyectos urbanos y sus fuentes generadoras de
impacto. La recopilacién sistemdtica de datos fisicos, bioldgicos, socioecondmicos y culturales
permite una aproximacion integral al andlisis de impactos socioambientales, proporcionando una
base metodoldgica sélida para disefiar estrategias de evaluacién que consideren la complejidad de la
fragmentacién urbana.

En esta linea, Guzman et al. (2021) aportan un referente metodoldgico relevante a partir del estudio
de barrios cerrados en Ledn, México. Su enfoque combina analisis tedricos y empiricos, identificando
tres tipologias de barrios cerrados como marco para evaluar la fragmentacién socioespacial y la
vulnerabilidad ambiental. La metodologia se apoya en dos categorias centrales: el grado de
fragmentacién y el nivel de vulnerabilidad, operacionalizadas mediante variables e indicadores que
incluyen aspectos fisicos (amurallamiento, accesos restringidos) y dimensiones sociales y culturales
(interaccién comunitaria, percepcién de seguridad).

Destaca su visidn integral de la vulnerabilidad, que trasciende la inseguridad e incorpora dimensiones
psicoambientales, morfoespaciales y socioespaciales. La combinacién de técnicas cualitativas y
cuantitativas -encuestas, observacidn etnografica y andlisis fotografico- fortalece la triangulacién de
datos y la robustez de los resultados, ofreciendo herramientas utiles para la planificacion urbanay el
disefio de politicas publicas orientadas a la inclusién y sostenibilidad.

Desde el plano tedrico, Pérez (2022) y M. Czerny y A. Czerny (2020) enfatizan la naturaleza
multidimensional de la fragmentacidn urbana, vinculdndola a dindmicas socioecondmicas globales y
a la polarizacidn caracteristica de la ciudad postmoderna. Estos autores identifican factores como la
expansion descontrolada, la baja calidad constructiva y la marginacién social como elementos clave
en su configuracion. Su enfoque multidisciplinario permite comprender la fragmentacién como un
proceso complejo que exige estrategias integrales de intervencidn, articulando dimensiones
espaciales, sociales, econdmicas y politicas para promover un desarrollo urbano mas equitativo y
sostenible.

Analisis de la Informacion

Las conclusiones del estudio sobre el mejoramiento de vias urbanas en Taparachi, Juliaca (Quispe,
2024), evidencian la complejidad de los impactos socioambientales derivados de intervenciones
urbanas. La identificacién de factores ambientales afectados demuestra la necesidad de valorar tanto
los impactos negativos como los positivos. Aunque se registran afectaciones ambientales durante la
ejecucion del proyecto, los componentes socioecondmicos y culturales generan impactos positivos
relevantes, destacando la interrelaciéon entre desarrollo urbano y bienestar comunitario. Este
hallazgo refuerza la importancia de abordar los proyectos desde una perspectiva integral que articule
dimensiones técnicas, sociales y culturales.
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La aplicacién de la matriz Leopold permitid analizar de forma estructurada la incidencia de acciones
especificas en la generacién de impactos, facilitando la identificacion de efectos directos e indirectos.
Este enfoque subraya la necesidad de implementar medidas de mitigacidn y compensacion para
reducir impactos negativos y potenciar beneficios, promoviendo una planificacidon participativa e
integrada orientada al desarrollo urbano sostenible.

Por su parte, Bancroft y Valencia (2019) proponen una metodologia multidisciplinaria que integra
enfoques cuantitativos y cualitativos para evaluar proyectos urbanos, considerando variables de
sostenibilidad ambiental, entorno de vivienda social y factores regulatorios econdmicos, politicos y
culturales. Su propuesta enfatiza la articulacién entre componentes biofisicos y fisico-espaciales, asi
como la construccidon de un Modelo Tedrico de Criterios aplicado al caso de Medellin.

En conjunto, la revision metodoldgica evidencia limitaciones en cada enfoque y destaca la necesidad
de analisis criticos y mejoras continuas para fortalecer la evaluacion integral de impactos
socioambientales en proyectos urbanos.

Sintesis metodoldgica y analisis de limitaciones

La evaluacién del impacto ambiental de proyectos de infraestructura en Colombia evidencia avances
metodoldgicos importantes, aunque también limitaciones estructurales. En el andlisis multicriterio
de atributos de la Evaluacidn de Impacto Ambiental (EIA), se identifican carencias en la definicion
precisa de rangos de medicién y en la ausencia de una clasificacion unificada de proyectos a nivel
nacional. Estas debilidades afectan la consistencia y comparabilidad de resultados. La identificacion
de patrones recurrentes de impacto en proyectos arquitectdnicos refuerza la necesidad de integrar
dimensiones arquitecténicas y ambientales durante todo el ciclo de vida del proyecto.

La revisidn sistematica de Carbal et al. (2020) aporta una base sdlida para estructurar metodologias
de evaluacidn socioambiental, incorporando matemadtica borrosa para operacionalizar variables y
clasificar impactos con mayor flexibilidad. Sin embargo, su efectividad depende de una integracién
interdisciplinaria mas profunda y de una mayor adaptacidn a contextos especificos, especialmente
en escenarios de fragmentacion urbana donde las dindmicas territoriales son complejas.

En cuanto a la metodologia de humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales, si bien
la recoleccidn continua de datos fortalece la sostenibilidad del sistema, esta practica puede resultar
costosa y dificil de sostener en contextos urbanos dindmicos. Ademas, el enfoque privilegia
dimensiones fisicas y bioldgicas, relegando impactos socioecondmicos y culturales que también son
relevantes en proyectos urbanos.

La metodologia para evaluar la sostenibilidad ambiental en vivienda de interés social, desarrollada
para Medellin, presenta limitaciones en su aplicabilidad a otros contextos debido a diferencias
normativas, climaticas y socioeconémicas. Asimismo, aunque reconoce la percepciéon comunitaria,
no establece mecanismos concretos de participacion, lo que puede afectar la legitimidad de los
resultados.

En el caso de la evaluacién del impacto ambiental en la industria del hormigdn elaborado, el analisis
de ciclo de vida y la cuantificacion de emisiones constituyen aportes significativos para medir
impactos técnicos. No obstante, el enfoque se concentra en eficiencia y desempeiio ambiental,
abordando de forma limitada dimensiones sociales, econédmicas y culturales, lo que genera una
evaluacidn parcial. Tampoco se profundiza suficientemente en impactos indirectos, como presién
sobre servicios publicos o incremento del trafico.
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La metodologia para evaluar impactos socioambientales derivados de la fragmentaciéon urbana
adopta un enfoque multidisciplinar, pero enfrenta dificultades de generalizaciéon, dado que cada
proyecto urbano presenta particularidades que requieren herramientas flexibles. La adaptacién
insuficiente a factores locales y la limitada profundizacién en temas como equidad en el acceso a
recursos o preservacion de identidad cultural restringen su alcance para la toma de decisiones en
comunidades vulnerables.

Como sefiala Viloria et al. (2018), ninguna metodologia resulta suficiente por si sola para una EIA
completa debido a la complejidad de los proyectos y la diversidad de impactos. La efectividad
depende de la calidad de la informacidn disponible, los recursos destinados y los lineamientos
institucionales. Por ello, se hace necesaria la combinacién de enfoques cuantitativos, cualitativos y
participativos ajustados a las caracteristicas especificas del proyecto.

En este contexto, la incorporacién de cartografia y planimetria urbana mediante fichas técnicas -
aunque escasamente abordada en la literatura revisada- constituye un aporte metodoldgico
diferenciador. Esta herramienta, integrada en el Plan de Trabajo de Desarrollo (PTD), permite una
representacién detallada del entorno urbano y facilita la identificacion de patrones, tendencias e
interrelaciones espaciales.

La cartografia combinada con fichas posibilita la deteccién de patrones en la distribucién de
infraestructuras, espacios verdes y servicios, aportando informacién sobre la evolucién del territorio.
La superposiciéon de variables ambientales, demograficas y socioecondmicas favorece el analisis
integrado de factores urbanos y permite identificar y categorizar puntos criticos, como zonas con
contaminacion elevada o déficit de equipamientos. Ademas, esta informacion detallada contribuye
a la modelizacién de dinamicas ambientales y a la simulacién de escenarios de intervencion,
fortaleciendo la toma de decisiones informada.

Aunque esta metodologia no ha sido ampliamente desarrollada en los estudios revisados, su
integraciéon aporta una visién exhaustiva del comportamiento urbano y facilita el disefio de
estrategias adaptadas a necesidades locales. En conjunto, la revision metodoldgica evidencia que la
evaluacidn de impactos socioambientales requiere enfoques combinados, precisos vy
contextualizados, capaces de articular dimensiones técnicas, ambientales y sociales para promover
un desarrollo urbano sostenible y resiliente.

CONCLUSIONES

La presente investigacion contribuye significativamente al avance del conocimiento en planificacion
urbana, especialmente en el contexto de ciudades pequefias, abordando un vacio notorio en la
literatura cientifica actual. Se ha evidenciado que la mayoria de los estudios previos se centran en
areas metropolitanas, por lo que resulta pertinente y necesario desarrollar enfoques adaptados a
realidades urbanas de menor escala.

El analisis de las metodologias existentes revela la importancia de integrar enfoques cuantitativos y
cualitativos, asi como la consideracion de factores ambientales, socioecondmicos y culturales, para
la evaluacién precisa de los impactos socioambientales derivados de la fragmentacién urbana. Sin
embargo, se identifican limitaciones en la profundidad y adaptabilidad de estos métodos, lo que
subraya la necesidad de desarrollar herramientas metodolédgicas mds robustas y sensibles al contexto
local.

En este sentido, se recomienda la incorporacion de indicadores especificos de fragmentacion urbana,

la aplicacién de herramientas de analisis de sistemas complejos y la adaptacién de modelos a las
particularidades de cada entorno urbano. Asimismo, se destaca la relevancia de fomentar la
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participacién comunitaria y la inclusion de las voces locales en los procesos de evaluacion,
garantizando asi la pertinencia y efectividad de las estrategias de intervencién propuestas.

La metodologia propuesta ofrece una base para abordar los desafios de la evaluacidn de impactos
ambientales en Colombia, aunque requiere mayor precision en la definicién de rangos de medicién
y criterios estandarizados para la clasificacidon de proyectos. Del mismo modo, el analisis detallado
de las variables e instrumentos empleados en estudios permite identificar elementos clave para la
evaluacidn de proyectos de humedales artificiales, destacando la importancia de considerar tanto la
calidad ambiental como el impacto socioeconémico y comunitario.

En conclusidn, la fragmentacién urbana constituye un fendmeno complejo que demanda estrategias
de evaluacion interdisciplinarias y contextualmente adaptadas. El desarrollo metodoldgico continuo
y la integracién de enfoques participativos son fundamentales para lograr una comprensién holistica
de los impactos socioambientales y orientar la toma de decisiones hacia la construccidn de ciudades
mas sostenibles, inclusivas y resilientes.
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