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CAPITULO 1

INTRODUCC tON

El presente trabajo, muestra un breve panorama de-
los impactos ambientales, es decir, de cualquier cambio que
se produce en el ambiente, provocado por cualquiera de las-
distintas actividades de un proyecto (planeacién, construgc

cién, operacién y mantenimiento), y sus evaluaciones.

Sobre este tema, es poco lo que se conoce en nues-
tro pafs, dado que a principios de 1978, fue cuando se co--
menzaron a elaborar las primeras Declaraciones de Impacto -
Ambiental, por lo que fue necesario consultar estudios rea-
| izados en Estados Unidos de Norteamérica, sobre las Evalua
ciones y Declaraciones de Impacto Ambiental, debido a que -
los americanos, para el 1° de enero de 1970, ya habfan rea-

lizado seiscientas Declaraciones de I[mpacto Ambiental.

Es importante anotar que la contaminacién ambien--
tal es un problema que dia a dia se va agravando en todo el
mundo, y por lo tanto en México, donde por falta de un con-
trol ambiental adecuado, se ha |legado a situaciones criti-
cas tales como: Los problemas de la contaminacién atmosféri
ca (smog), ta mala distribucién del uso del suelo, la conta
minacién de las aguas de algunos rfos, la contaminacién de-

los pozos de extraccién de agua potable por una mala progra
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macién de las descargas de aguas negras, etc., el cual seré
solucionado después de mucho tiempo, porque, como sefiald el
ing. Ariel Cano Vicario, titular de la Direccién General de
Seneamiento del Agua de fa Secretaria de Salubridad y Asis-
tencia, paises poderosos econémicamente, y duefios de tecno-
logfa especifica, han tardado en reducir los indices conta-

minantes, m&s de 20 aﬁos.(l)

En la elaboracién de las Declaraciones de impacto-
Ambiental, se ha desarrollado una terminologia nueva, que -
es la siguiente: 1) Declaracién de Impacto Ambiental: es ~
una declaracién escrita bajo un formato segin especificacio
nes gubernamentales, que representa un resumen del conjun-

to ambiental y de las evaluaciones ambientales.

El borrador de la Declaracién de impacto Ambiental
se debe preparar para que sea revisado y comentado, de tal-

forma que se llegue a la Declaracién definitiva.

2) Inventario ambiental: es una descripcién comple
ta del ambiente, tal y como existe en el 4rea donde una ac-
cién propuesta en particular esté bajo consideracién. La -
descripcién se obtiene de un listado de factores para los -
medios fisico, biolégico y cultural. El medio fisico in-~
cluye &rea tales como: geologia, topografia, recursos acuf-

feros, calidad del agua, calidad del aire, y climatologia.~

(1) ”Et Control de la Contaminaci6én no es cuestién de un se
xenio: Cano Vicario” Excélsior pdg.9A, 27 de Septiembre

de 1979.
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El medio biol6égico, se refiere a 1a flora y la fauna del --
Grea. Los factéres en el medio cultural, incluyen findices-
de poblacién, distribucién de la poblacién, sitios arqueol$

gicos e histéricos, e indicadores de economia.

... ".3) Evaluacién ambiental: consiste en una metodolo-
ng,ﬁpdn‘medio de la cual, los impactos ambientales de una-
;éci6n propuesta, son cuantificados. Esta metodologia incly
ye una recopilacién detallada de los impactos posibles, de -
terminacién de sus magnitudes o sus escalas, y la considera

ci6bn de su significancia o importancia.

La metodologia tiene que ser interdisciplinaria, -

sistemdtica y reproducible.

4) impacto: es cualquier cambio en los aspectos fi
sico, biol6gico y cultural del ambiente 2 , provocado por-
cualquiera de las actividades de la accién propuesta o el -

proyecto a desarroflar,

E! proceso para la preparacién de la Declaracién -
. de Impacto Ambiental es estudiando de acuerdo a cinco compgo
nentes: bases, conjunto ambiental, predicéién y evaluacién-
de los impactos, seleccién de la accién propuesta, y la pre

paracién de la Declaracién.

(2) Por ser los términos medio y ambiente, sinénimos, utili
zo tan sélo uno de ellos para no incurrir en un error -
gramatical .



El presente trabajo estd organizado de acuerdo a -
dichos componentes: el capitulo 1, abarca los requerimien-
tos bésicos y el marco de referencia. El| capitulo 2, des--
cribe los factores ambientales que deben ser considerados -
en la definicién del conjunto ambiental del &rea de estudio.
El capitulo 3, presenta la metodologia para la evaluacién -
de Impacto Ambiental,'que puede ser utilizada en la evalua-
cién de las alternativas y acciones propuestas. Finalmente
el capitulo 4, discute diferentes consideraciones para la -

elaboracién de las Declaraciones de Impacto Ambiental.

La intencién ha sido ensamblar la informacién - -
pertinente tanto para el salén de clases como para la préic-

tica.



CAPITULO 2 .
MARCO DE REFERENCIA

Las Evaluaciones de !mpacto Ambienta! (EIA) de una
accién propuesta requieren de enfoques sistemdticos, repro-
ducibles e interdisciplinarios. Lo sistemdtico se refiere--
a una consideracién completa, ordenada y cientifica de los-
posibles impactos sobre cada uno de los siguientes aspectos:
fisico, biolégico, cultural y socioeconémico del ambiente;-
los resultados de una evaluacién deben ser reproducibles --
por otros grupos de investigadores; finalmente, se debe te-
ner cierta informacién de otras 4reas o discipl inas para --

asegurarse de haber elaborado un anélisis completo.
2.1 PROCESO DE LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL. (EIA).

La figura 2.1 muestra cinco actividades |levadas-~
al cabo en el proceso de la EIA. Algunas de las bases, que-
son requer.idas para lograr la evaluacién, estan relaciona=-
das con la descripcién del conjunto ambiental, con la pre--
diccién y evaluacién del impacto y‘con la preparacién de la

Declaracién del Impacto Ambiental (DIA).

Con el fin de poder predecir y evaluar los impac--
tos asociados con una accién propuesta, es necesario en se-
gundo lugar describir el conjunto ambiental en el que la ~-
accién propuesta se habré de !levar al cabo. Esto proporcio

na una informacién tanto para la prediccién y evaluacién --
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que se puede realizar como para la preparacién de la DIA.

El baso més importante en el proceso de la EIA y -
el que necesita mayor grado de aplicacién cientifica de tec
nologfa, es el paso de la prediccién y evaluacién del impac
to; este consiste en la proyeccién hacia el futuro del con-
Jjunto ambiental sin la accién propuesta y después real izar-
los célculos necesarios o estudiar los enfoques para prede-
cir el impacto de la accién propuesta y evaluar las conse--
cuencias. La informacién de esta actividad pasa a ser parte
de la siguiente, a fin de lograr la seleccién de ta accién-
propuesta; ademés dicha informacién también serd utilizada~

en la elaboracién de la DIA,

La siguiente actividad es la que consiste en la --
concentracién de toda la informacién del impacto con cada -
alternativa; basados en esta informacién, asfi como en otros
factores de decisién, tales como las consideraciones técni=
cas y econémicas, se realiza la seleccién de la accién pro
puesta. Toda la informacién asi obtenida pasa a formar par-

te del Gltimo paso en cuestién.

Finalmente, la Gltima actividad consiste en la pre
paracién de un borrador o proyecto de declaracién del impac
to ambiental, de acuerdo con las normas establecidas en ca-
da pais; este borrador pudiera pasarse a revisién en otras-
dependencias u oficinas de gobierno,de conformidad con nor-
mas y reglamentos locales, y en base a comentarios y suge--
rencias hechas por dichas dependencias, se elabora fa DIA--

definitiva.
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FIGURA 2.1 PROCESO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.
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Se ve que cada una de las cinco actividades se en-
cuentra interelacionada entre si, como io muestra la figura
2.1. Asimismo podemos observar que este proceso de evalua--
cién ambiental es idealizado y, supone que dicha evaluacién
es llevada al cabo con mucha anterioridad al proyecto de la
obra, para que las consideraciones ambientales puedan pasar
a formar parte en la decisién de la alternativa para fa so-

lucién de un problema en particular,

2.2 BASES DEL PROCESO.

Existen varios requisitos que deben tenerse en ---
cuenta para lograr una buena evaluacién ambiental; estos re
quisistos o bases son: a) conocimiento de todas las normas-
gubernamentales; b) conocimiento del problema y c) equipo -

interdisciplinario.

El estar en contacto con todas las normas que exis
tan sobre 1a DiA permite una planeacién més efectiva de ca-
da uno de los pasos intermedios que nos llevan finalmente -

a la preparacién de la DIA.

Ya que los diferentes tipos de proyectos presentan
diferentes tipos de impactos sobre el ambiente, y las dife-
rentes alternativas para una necesidad dada, exponen tam---
bién diferentes impactos ambientales, es necesario estar -
famil iarizados con las necesidades de! proyecto y los dife-
rentes tipos de posibles soluciones. Este concepto se mues-
tra en la figura 2.2, Después de la indentificacién de la -

necesidad de un proyecto o estudio, es necesario identifi--
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car ciertas alternativas posibles como solucién del proyec-
to., Como una de las alternativas que se deben de considerar
en una accién propuesta es la de no-proyecto, o sea que de-
be considerarse la posibilidad de que no se lleve al cabo -
el proyecto, la cual deberd incluirse junto con todas las -
alternativas técnicas. Es necesario conocer a fondo y com--
pletamente los tipos de impactos asociados con las diversas

alternativas.

Basados en el conocimiento general de las necesida
des del proyecto y sus posibles soluciones, es necesario --
formar un grupo interdisciplinario para trabajar en el pro-
yecto y en el proceso de la evaluacién. Este grupo deberéd -
estar formado, como minimo, de: un cientifico o un ingenie~
ro, un biolégo y un arqueoldgo. El grupo interdisciplinario
mds apropiado a un proyecto en particular deber§ formarse -
despues de haber recabado cierta informacién sobre el tipo-
de proyecto. Cabe hacer la aclaracién de que siempre se ne-

cesitard nombrar un director de dicho grupo.
2.3 DESCRIPCION DEL CONJUNTO AMBIENTAL

Una descripcién apropiada de! conjunto ambiental -
puede proporcionar cierta informacién bésica para poder eva
luar los posibles impactos asociados con todas las alterna
tivas consideradas. No existe una sola lista de elementos -
ambientales del conjunto que pueda ser apropiada para todas
las evaluaciones. Algunas bases que nos pudieran servir pa-
ra seleccionar los eclementos incluidos en el conjunto ambien

tal son: Conocimtento de los impactos. Normas gubernamenta-
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NECES IDADES DEL PROYECTO
0 BASES DEL ESTUDIO.

DEFINICION DE LAS
POSIBLES SOLUCIONES

ALTERNATIVA r~~No,v{%'{ALTERNATJVA “ALTERMATIVA “ALTERNATIVA
A PROYECTO - * B c D

~ FIGURA 2.2 'CONOCIMIENTO DEL ESTUD 0.
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les, declaraciones anteriores y la metodologfa para el Ané&-
fisis (EIA).

En efecto, al conocer los impactos asociados a ---~
ciertos tipos de proyectos podremos formar una |ista de ele
mentos que intervendrdn en el conjunto ambiental; por ejem-
pio, en la preparacién de la Declaracién de Impacto Ambien-
tal (DIA) para un aeropuerto es necesario considerar el im-
pacto de las operaciones tanto sobre la calidad del aire -
como en el ruido; por lo tanto es necesario tener una des--
cripcién de la cal idad del aire y los niveles de ruido en -
la vecindad de la zona donde se pretende construir el aero-
puerto.

Ademas, también podemos encontrar elementos para -
nuestro conjunto ambiental, al anal izar otras declaraciones

de Impacto Ambiental ya realizadas para otros proyectos.

Por otro lado si recurrimos a los métodos utiliza-
dos en otras evaluaciones podremos encontrar una lista de-

elementos muy variada y bastante extensa.

Por Gltimo, se puede |levar al cabo una zgrupacién
de cada uno de los elementos o parémetros en distintas =----
dreas; como sugerencia pudieramos decir que un arreglo ade-
cuado serfa dividir los elementos o paré&metros en las siz--
guientes categorias: fisico-quimicos, biolégicos, cultura--

les, y socioceconémicos.

2.4 PREDICCION Y EVALUACION DEL IMPACTO.

Existen bastantes métodos y modelos que pueden ser
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utilizados para predecir y evaluar los impactos posibles =-
que causard un proyecto en particular en el aire,én el agua
y en el ruido. También existen métodos menos cuantitativos-
para la prediccién y evaluacién de impactos en el ambiente-
biolégico. La prediccién de impactos en el medio cultural -
est§ asociada con la distribucién geogréfica de los recur--

sos culturales en el &rea del proyecto.
2.5 SELECCION DE LA ACCION PROPUESTA

La seleccién de la accién propuesta para el proyec
to puede ser realizada en base al juicio profesional o con-

ciertas técnicas especiales que 'se ver&n mis adelante.

2.6 PREPARACION DE LA DECLARACION DE IMPACTO AMBIEMTAL
(D1A).

En cuanto a la preparacién de la declaracién del -
impacto, podemos decir muy poco porque en nuestro pais es--
tas técnicas estén en sus inicios, pero presentaremos mis -
adelante, una serie de sugerencias y ayudas para la correc-

ta elaboracién de dicha declaracién.

Este paso consiste (nicamente-en la recopilacién -
de toda la informacién obtenida en los pasos anteriores y -
vaciarlos en un informe con un formato estandarizado de ---
acuerdo a normas que deberan establecer las dependencias ~-
gubernamentales en nuestro :pafs tal y como ya se tienen en

I3 .
otros patses. "
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DEL CONJUNTO AMBIENTAL

Uno de los primeros pasos en el proceso de la eva~-
luacién del impacto ambiental, es el de describir el conjun
to ambiental para el &rea de estudio del proyecto en cues—-
tién. Esta descripcién provee informacién bédsica con la que
se puede lograr una buena comparacién entre las distintas -
alternativas de la accién propuesta. Es recomendable, al ha
cer la descripcién el agrupar todos los factores por catego

rias: fisico~quimica, bio|6éica, cultural y socioeconémica.
3.1 OBJETO DE LA DESCRIPCION DEL CONJUNTO AMBIENTAL.

La descripcién del conjunto ambiental tiene varios-

objetivos:

A) El de formar una base para la evaluacién del impacto -~
ambiental (EIA) de la accién propuesta y sus alternati-

vas.

B) Proveer suficiente informacién de tal forma que los en-
cargados de tomar la decisién, puedan lograr una com~~-
prensién completa tanto de las necesidades del proyecto,

como de las caracteristicas de la zona de estudio.

C) Identificar cualquier elemento ambientalmente importante

antes de llevar al cabo la accién propuesta.
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D) Detectar cualquier posible cambio ambiental potencial-~

mente critico.
3.2 SELECCION FINAL DE LOS ELEMENTOS

Uno de los aspectos bésicos en la descripcién del -
conjunto ambiental, es el de asegurar que todos los facto--
res ambientales que tengan que ser considerados sean incluf
dos, mientras que al mismo tiempo, se excluyan aquellos ele
mentos o factores que sean muy complicados y tengan muy po-
ca importancia desde el punto de vista del impacto ambien--
tal que la accién propuesta pudiera ocasionar. No existen -
normas o reglas en cuanto al nimero y tipo de los elementos
que tienen que ser incluidos en la descripcién, pero como -
ayuda para formar un criterio en la seleccién de dichos elge
mentos ambientales, tomaremos como base las siguientes dos-

preguntas:

A) iCausaré la accién propuesta o cualquiera de --
sus alternativas algan impacto, ya sea benéfico o perjudi--

cial, sobre el elemento ambiental en cuestién?-

B) ;Ejercerd, el elemento ambiental, alguna in—--
fluencia sobre el programa de construccién delproyecto o so

bre su operacién?

La aplicacién de estas dos preguntas puede ser una-
herramienta muy Gtil para obtener la {ista definitiva de --
los elementos. Varios métodos de anélisis del lmpacto Am---

bienta! se han elaborado desde 1970 y la mayoria de ellos -
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define entre 50 y 100 elementos ambientales diferentes que-

deben ser incluidos en la evaluacién.

Cabe hacer notar que todas las personas relacio-~
nadas directamente con la evaluacién deberén visitar la zo0

na de estudio.

3.3 AYUDAS PARA LA ELABORACION DE LA LISTA DE ELEMENTOS -~
AMB | ENTALES.

El medio mis efectivo para elaborar fa lista de -
factores ambientales es empleando una combinacién de distin
tas ayudas especialmente ajustadas para las necesidades de-
un proyecto en particular bajo consideracién y que han sido

desarrol ladas por especialistas con experiencia en el tema.

Existen cuatro ayudas principales que se han uti-
lizado en los Estados Unidos de Norteamérica, y que pueden-

ser de gran utilidad para otros paises.

a) Consultando las normas departamentales del gobierno nor
teamer icano, porque en el las encontramos un |istado de-

algunos factores que deben ser incluidos.

b) Conocimiento general relativo a los impactos anticipa--

dos en proyectos del tipo en cuestién.

¢) Consultando declaraciones de Impacto Ambiental ya formu
ladas y utilizando los |istados de elementos ambienta--~

les en ellas.
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Consultando |la metodologfa aplicada.

A continuacién vamos a enunciar algunos factores -’

1. Aprovechamiento del suelo: Se identifican los

usos del suelo actuales y se describen las caracteristicas-

del

a)

b)

c)

d)

suelo en el &rea de estudio.

También se describen cada uno de los diferentes usos --
que se le esté dando al suelo (agricultura, industrias,
recreacién, residencial, etc). En seguida se localizan
todas las vias de comunicacién, ya sean caminos, carre-
teras, canales de navegacién, rios o trdfico aéreo; y -

por Gltimo se localizan las facil idades de transmisién-

y se identifican los recursos acuiferos..

Topagrafia, fisiografia y geologfa. Se hace una des--~-
cripcién topogréfica, Fidiogréfica y geolbgica muy deta
Ilada del &rea de estudio; para el caso de nuestro pafis
seré conveniente estudiar e

NAL (Direccién de estudio

q|u|r Ias cartas de DETE-

torlo nacional).

Suelos. Se describen

composicién:quimic

Fallas geo 69i

una falla“en el érea (terremotos, desllzamlentos, ero=-

siones, etc.).
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2. Especies y Ecosistemas. Se identifican todas-
las especies y ecosistemas que serdn afectados por la ac-~-

cién propuesta.

a) Especies. Se clasifica la vegetacién en el &rea de ---
acuerdo a su importancia ya sea comercial o recreativa,

describiendo las especies predominantes.

b) Recurbos Biolégicos. Se describen los ecosistemas que-
sean raros o escasos en el &rea de estudio, asi como.--
cualquier recurso biolégico que se vea en peligro en la

accién propuesta.

3. Consideraciones Socioeconémicas. Se investiga
si la accién propuesta pudiera tener un efecto importante -
sobre el drea; se discute asimismo el futuro socioeconémico
en la vecindad y la densidad de poblacién. Se incluyen tam-
bién distancias del sitio del proyecto a zonas cercanas, ya

sean residenciales, urbanas, industriales, etc.

4. Ambientes hidrdulico y atmosférico. Se descri
be el clima, y la calidad y cantidad de los recursos acuife

ro y del aire.

Con respecto al clima, se describen las condicio--
nes cl imdticas que han prevalecido en la zona, y la media -
y méxima de las temperaturas mensuales, precipitacién y ve-

locidad y direccién del viento.

En cuanto a la hidrograffa, se busca o se calcula-
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la cuenca hidrolégica, el drenaje, uso del agua, agua subte

rra&nea, manantiales, etc.

Y sobre el aire, ruido y calidad del agua se invesg
tiga todo al respecto por medio de datos estadifsticos y téc

nicos.

5. Caracterfisticas Especiales. Se identifican to
‘dos los rasgos especiales de la zona, incluyendo las histé~

ricos, arqueolégicos y estéticos.

Para el caso de proyectos relacionados con la cong
truccién de una presa, podemos también elaborar una lista -

de posibles impactos:

1. PERDIDA DIRECTA DEL-SUELO Y SU PRODUCT IVIDAD.

A. -Usos especificos del sue

~Agricultura y pastura.

-Bosques.

~Pantanos

B. -Productividad Comercial.
-Recursos minerales

-Criaderos Piscicolas.

1. PERDIDA O REACONODO DE LUGARES ESPECIALES Y
ARQUEOLOGICOS ‘E HISTORICOS. =

A. =Lugares arqueolégicos: e -histéricos

=]

~Casas

C. =Vias de comunicacién
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D. Cementerios

Zonas recreativas.”
111. DANO AL HABITAT ANIMAL

A. Tipo de habitat

Per juicio- a las oportunidades de caza.’
IV, CAMBIO EN LA CALIDAD ESTETICA.

A. Detrimento en la estética

Me joramiento en’la estética’
V. ALTERACIONES EN LA CAL{DAD DEL AGUA.

¥1.  IMPACTOS DEBIDOS O PROVOCADOS POR LA COLOCA-
CION DE LA CORTINA. ' :

V1. THPACTOS OCAS1ONADOS POR LAS OBRAS"
CIAS. ‘

“EXCEDEN-
VII1. EFECTOS AGUAS ABAJO DE LA OBRA

Al analizar cada uno de los impactos anteriores se
obtiene una:lista de elementos ambientales que serén afectga

dos poﬁ dichos impactos.

Ahora podemos hablar de otra ayuda, puede ser el =--
{istado que se presenta a continuacién, preparando por la-
Asociacibén de Investigacién Geolbgica de los Estados Unidos

de Norteamérica:
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1. CARACTERISTTCAS FISICOQUIMITAS

-Tierra

-Recursos minerales

- Materiales de construccién®
-Suelos

~-Conformacién de la superficie

. -Agua

~Superficial
-Del océano

~Subterréanea.
-Su calidad.

-Temperatura. A

Atmésfera _
-Calidad (gases, particulas,.etc.)
~Clima s '

-~-Temperatura.

. =Procesos

- Inundaciones

-Erosiones

-Depbésitos (sedimentacién, precipjtacién).

~Estabil idad

~Movimientos el icos st e

I'l. - CONDICIONES-BIOLOGICAS: - -

~Flora

-Arboles

s



~Arbustos.
-Pasto.
-Sembradios.
~-microflora.

L.
~Plantas acuaticas.

B. Fauna

- Aves

-Animales terraqueos incluyendo réptiles.
-Peces y mariscos

- Insectos

-Microfauna.
111, FACTORES CULTURALES

A. ~-Uso del Suelo
-espacios abiertos
~Bosques
~-Pantanos
~Agricultura
-Residencial
-Comercial
- Industrial

~Mineria.

B. Recreacién
~-Caza
-Pesca

-Natacién
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~Alpinismo
-Vacacional

-Dfas de campo

C. Estdtica e Interés Humano.

-Vistas escénicas
~-Espacios abiertos
-Parques
-Monumentos
-Especies raras.

-Sitids histéricos y arguédl&giqbé.

D. Situacién Social.

o

_-Patrones culturales?
-Sanidad y seguridad:
-Empleos

. -Densidad de poblacién.
E. Facilidades

‘-Estructuras
~Red de transporte
~Servicios

~-Basureros,

Y asi podriamos continuar describiendo nuestro =---
conjunto ambiental. Si quisieramos lograr una descripcién--
més completa todavia, podemos recurrir a la bibliografia su

gerida al final de este estudio.



- 23 -

CAPITULO 4 -
METODOLOGIA B

En los Estados Unidos de América se han desarrolla
do una gran cantidad de métodos para la evaluacién del im--
pacto ambiental. Un impacto puede ser definido como: cual--
quier cambio en los aspectos fisico-quimico, bioldgico, cu}
tural y socioeconémico del ambiente, el cual puede ser atei
bufdo a las actividades humanas en relacién con las alterna
tivas bajo estudio. La metodologia para la evaluacién pro--
vee un enfoque organizado para predecir y evaluar estos im-

pactos.

4.1 OBJETO DE LOS METODOS PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO
AMB IENTAL.

Diferentes fines son cubiertos por los métodos pa-
ra el andlisis del impacto. Uno es el de asegurarse que to-
dos los elementos que tenganrque ser considerados, sean in-
cluidos en el andlisis. Este fin es adecuado, porque el am-
biente es un sistema muy complejo de recursos fisico-quimi-
cos, biolégicos culturales y socioeconédmicos, adem&s de va-
rios tipos de acciones pueden provocar interrelaciones e im

pactos muy complejos sobre dichos recursos.

Los métodos de an&lisis, deben proveer los medios-
para la evaluacidén de las alternativas sobre una base comin.

Muchas declaraciones de impacto ambiental, describen adecua
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domente los impactos ambientales de las acciones propuestas,
pero a pesar de esto, consideran dnicam nte la evaluacién -
desde el punto de vista econémico, de {a accién propuesta .
Los métodos proveen enfoques para evaluar total o parcial--

mente los impactos.

Otro objetivo, es el de proporcionar la informa---
cién recabada en forma compacta, para la participacién del~-
sector piblico. Se tiene que cuidar que la informacién men-
cionada, no parezca Ilevar'b’céﬁﬁTUlipnes erréneas.

. g =

4.2 ESTUDIOS COMPARATIVOS DE LOS DIFERENTES METODOS

A medida que los métodos de ané&l isis se han desa--
rrollado, se han real izado comparaciones periédicas de fta -
metodologia de acuerdo a ciertos criterios predeterminados.
Dickert, Drobny y Smith, Warner y Preston, y Smith, realiza
ron varios anflisis comparativos, de los distintos métodos~
para la evaluacién del impacto. En cada uno de estos estu--
dios, se proponen los criterios para el agrupamiento de di~
chos métodos y, ademés, varias:comparaciones de ciertos mé-

todos escogidos.

Dickert considera tres funciones anadliticas asocia

das con la evaluacién del impacto:

1) identificacién
2) prediccién
3) evaluacién (tabla 4.1).
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Los métodos para la identificacién de los impactos
ambientales, pueden ayudarnos en la especificacién de los -
alcances de los impactos ambientales, pueden ayudarnos en -
la especificaciébn de los alcances de los impactos que pue--
den presentarse, incluyendo sus dimensiones espaciales y pe
riodo. Generalmente,estos métodos resuelven las incertidum-
bres relativas a los componentes del proyecto, y sobre cua-
les elementos ambientales serin afectados por dichos compo-
nentes, Dickert reconocié tres tipos de métodos para la ---
identificacién: listados,matrices y redes. Los |istados, --
contienen los factores ambientales que necesitan ser consig
nados o incluidos, relativos a los impactos de las alterna-
tivas. Una matriz, es un listado bidimensional que identifi
ca varios tipos de acciones, asi como los impactos posibles
sobre los elementos ambientales. Y las redes, enfatizan las

interrelaciones entre los diferentes elementos ambientales.

Los métodos para la prediccién, implican la mayor-
aplicacién de tecnologfia; esta &rea de! andlisis, es la mer
nos desarro!llada en términos de metodologia especifica, que
puede ser aplicada directamente en la evaluacién. Estos mé-
todos quedan fuera del alcance de este trabajo, por lo que-
en caso de ser necesario, se deberd consultar la bibliogra-

fia anexa.

Les métodos asociados con la evaluacién, incluyen
dos métodos muy util izados en Estados Unidos: Sistema de --
Evaluacién Ambienta! de BATTELLE y la Matriz Optima de Geor

gia, que se bosquejardn mis adelante.
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Drobny y Smith identificaron diez criterios que re
presentan los requerimientos bésicos en la metodologia para
la evaluacidén del impacto. Un método de anélisis deberd ser
comprensible, flexible, capaz de detectar los impactos gene
rados por el proyecto, objetivo, capaz de asegurar la ali--
. mentacién o intervencién de expertos, utilizar e! nivel de-
destreza personal, emplear criterios definidos, proveer las
magnitudes de los impactos, proveer e! total de los impac--
tos posibles, y detectar las &reas ambientales sensitivas.,
Estos diez criterios forman la base para-los estudios de --

Warner, Warner y Bromley y para e! de Smith.

Warner en 1973, y Warner-Bromley en 1974, dividie-
ron la metodologia para la evaluacién del impacto ambiental

en cinco clases principales:

1) Procedimientos ad-hoc

2) Técnicas de superposicién

3) Listados
4) Matrices
5) Redes

Los procedimientos ad-hoc consisten en la forma---
cién de un grupo o equipo interdisciplinario de -especialis
tas, para identificar los impactos en cada una de sus co---

rrespondientes disciplinas (especial idades).

Las técnicas de superposicién, describen enfoques-
ya desarrollados utilizados en la planeacién. Estas técni-

cas, estén basadas en el uso de una serie de planos o mapas-
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TABLA 4.1 CLASIFICACION DE LA METODOLOGIA PARA LA EVALUA--
CION DEL IMPACTO AMBIENTAL, SEGUN DICKERT.

FUNCION METODOLOGIA

IDENTIFICAC ION Descripcién del sistema ambiental-
existente (actual).
Determinacién de los componentes -
de! proyecto. Definicién del medio
modificado por el proyecto (inclu-
yendo todos sus componentes).

PREDICCION Identificacién de las modificacio-
nes ambientales significativas.
Prediccién de la cantidad y/o-di--

mensiones de los cambios ambienta-

les identificados.
Estimacién de la probabilidad de -
que el impacto ocurra. ~

EVALUACION Determinacién de los costos y bene
ficios para los usuarios y pobla--
cién afectada por el proyecto.
Especificacién y comparacién entre
varias altzarnativas.

superpuestos, que representan factores ambientales o carac-
terfsticas de! suelo. La técnica de superposicién es gene--
ralmente efectiva en la seleccién de alternativas, asfi ‘como
en la identificacién de ciertos tipos de impactos. Sin em--
bargo, no puede ser utilizada para la cuantificacién de im-
pactos, ni para identificar las interrelaciones secundarias
o terciarias. El uso de la computadora basado en esta técni

ca ya ha sido desarrolfado.

los | istados representan diferentes tipos de impac

tos asociados con categorfias particulares del proyecto. A -
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partir de un listado de factores ambientales y/o impactos,
se seleccionan y evalian aquellos impactos probables asocia

dos con la alternativa bajo consideracién.

Las matrices son b&sicamente, |istados general iza-
dos en las cuales las actividades posibles del proyecto se
representan en un eje, y las caracteristicas o condiciones~

potencialmente impactadas, en el otro.

Las redes expanden el concepto de matriz, introdu-
ciendo una red de causa-condicién-efecto, que permite la =-
identificacién de efectos acumulativos o indirectos que no-
pueden describirse por medio de simples secuencias de causa

-efecto, representadas por las matrices,

En 1973, Warner y Preston condujeron un estudio de
17 métodos para la evaluacién del impacto, con el objetivo-
de compararlos; cuatro componentes de la evaluacién fueron-
identificados: identificacién del impacta medicién interpre
tacién y comunicacién. Las tablas 4.2 a 4.5, contienen algu
nas preguntas que reﬁresentan el criterio asociado con cada
uno de dichos componentes. Los 17 métodos también fueron --
comparados respecto a: 1) necesidades de recursos, 2) faci-
lidad de representacién y 3) flexibilidad, que un cierto --
proyecto pueda tener, llegando a establecer los criterios -
mostrados en la tabla 4.6. Ademds la tabla 4.7 provee un reg

sumen de |a comparacién de los 17 métodos mencionados.

En 1974, Smith utilizé 10 criterios para la compa-
racién de 23 métodos para la evaluacién del impacto ambien-

tal que son:
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TABLA 4.2. IDENTiFICACION DEL IMPACTO (WARNER Y PRESTON)

CRITERIO PREGUNTAS

COMPRENS IVIDAD ¢Proporciona el método, un rango am-
plio de impacto?

CLARIDAD ;Se identifican par&metros ambienta-
les especificos?

IMPACTOS DEL PROYECTO ;Proporciona el método, diferentes -
medios para la identificacién de --
los impactos?

DURACION . ¢Establece el método, tanto los im--
pactos en la etapa de construccién-
como en la de operacidn?

FUENTES DE INFORMACION ; Requiere el método, de la identifi
cacién de fuentes de informacién?

TABLA 4.3. MEDICION DEL IMPACTO (WARNER Y PRESTON)

CRITERIO PREGUNTAS

INDICADORES EXPLICITOS ;Sugiere el método, indicadores espe
cificos, medibles para la cuantifi-
cacibén del! impacto?

MAGN I TUD iRequiere de la determinacién de la-
magnitud del impacto?

OBJETIVIDAD ¢Tiende el método, mds a la medicién
objetiva, que a la subjetiva?
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TABLA 4.4. INTERPRETACION DEL IMPACTO (WARNER Y PRESTON)

CRITERIO

PREGUNTAS

SIGNIFICANCIA

CLARIDAD

INCERT IDUMBRE

RIESGO

COMPARACION DE
ALTERNATIVAS

MODIFICACIONES

¢Requiere de una evaluacién de signi
ficancia en una escala local, regio
nal o nacional?

:iRequiere que los criterios y concly
siones para la determinacién de l|a
significancia sean establecidos?

¢ldentifica el grado de confianza de
impactos proyectados?

¢(Enfoca los impactos con baja proba-
bilidad de ocurrencia, pero con al-
to peligro probable?

iProvee la manera de comparar las al
ternativas?

¢Permite que se agregue informacién-
adicional sobre la medicién e inter
pretacién del impacto?

TABLA 4.5. COMUNICACION DEL IMPACTO (WARNER Y PRESTON)

CRITERIO

PREGUNTAS

GRUPOS AFECTADOS

DESCRIPCION DEL
CONJUNTO

CONCLUSIONES

IMPACTOS CLAVE

REQUERIMIENTOS
GUBERNAMENTALES

;Compara los impactos con los grupos

humanos afectados?

:Requiere de una descripcién del con
junto ambiental?

;Contiene las conc|u5|ones necesa-: -~ -
ruas’

;Sugiere la manera para identificar
los impactos clave?

:Se apega a los requerimientos de --
Ias distintas dependencias guberna-
mentales?
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1.~ Ser comprensivo.~ El ambiente contiene siste--
mas intrincados de elementos animados e inanimados, unidos-
entre sf por interrelaciones complejas, y una metodologia -

adecuada deberd considerar los impactos en estos sistemas.

2.- Ser flexible.- La metodologfa deberé contener
la suficiente flexibilidad, porque proyectos con diferentes
magnitudes y escalas resultan con diferentes tipos de impac

tos.

3.- Ser capaz de detectar el verdadero impacto.- -
El impacto real, es aquel cambio en las condiciones del me-
dio provocado por el proyecto, comparado con el cambio, na-

tural que ocurrird con las condiciones existentes.

4.- Ser objetivo.- La metodologia tieﬂe que ser ob
jetiva, y deberd proveer medidas generales, imparciales y -
constantes. Un procedimiento objetivo y consistente provee
una referencia firme que, periédicamente, puede ser actuali

zada, refinada y modificada.

5.- Asegurar la intervencién de expertos.- La apor
tacién de conocimientos profesionales deberd estar asegura-

da en la metodologfa.

6.-_Utilizar el nivel de destreza.- Deberd de uti-

lizarse al méximo: el nivel de destreza personal.

7. émplé%h”cbfterios explicitos-y-definidos.~ Los

criterios de evaluacién utilizados para:la determinacién de
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TABLA 4.6. NECESIDAD DE RECURSOS, FACILIDAD DE REPRESENTA-
CION Y FLEXIBILIDAD

CRITERIO PREGUNTAS

NECES1DAD DE RECURSOS

NECESIDAD DE INFOR- ¢Emplea informacién comin, o necesita

MAC 1ON de estudios especiales?
NECES IDAD DE MANO :Se necesita de especialistas?
DE OBRA

NECES IDAD DE TIEMPO :Cuénto tiempo se necesita para apren
‘ der el método?

COSTOS iCuéles son los costos por usar el mé
todo?
TECNOLOG A ;Se necesita tecnologfa especial?

FACIL IDAD DE REPRESENTACION

AMB | GUEDAD iEs el método ambiglio?

TENDENCIA DEL ANALI- ;A qué grado ocurrirén los diferentes

SIS resultados dependiendo del analista?
FLEXIBILIDAD

ESCALA DE :Se aplica a proyectos con diferentes

FLEXIBILIDAD escalas?

RANGO ¢Se aplica a varios tipos de proyec--

to? ’ ‘ ~

ADAPTAB IL IDAD ;Se puede utilizar en. varios conjun--
tos ambientales? :
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las magnitudes o importancia de los impactos, no deben ser
asignados arbitrariamente, sino que |la metodologia deberéa-

proveer criterios definidos y procedimientos explicitos.

8.- Evaluar la magnitud actual de los impactos. -

Una evaluacién basada en general idades, es inadecuada.

9.- Presentar la evaluacién completa de los impagc
tos individuales, son necesarios para proveer una evalua--

cién completa de los impactos.

10.-~ Sefialar los impactos criticos.- La metodolo-~
gfa debe proveer un sistema especial de seguridad, para --
descubrir y enfatizar los impactos criticos o peligrosos.-
En algunos casos, se puede justificar una atencibén espe- -
cial en el proceso de planeacién de impactos con magnitud-

o intensidad pequefia.

TABLA 4.7. RESUMEN COMPARATIVO DE 17 METODOS (WARNER Y
PRESTON)

METODOS (a)

12 34567891011 12 13 14 15 16 17

TIPO (b) CCCMCOMCOM M CN, C C C C A
COMP?E§S'V'DADv LS SSSSLSL S S L L S sSSS
CLAR IDAD LU LLULLTLL UL s s rorN
IMPACTOS DEL - T Sk
PROYECTO NNl bl SN
DURAC ION NS N NS L LN NN




FUENTES DE
FORMAC ION

INDICADORES
EXPLICITOS

MAGN I TUD
OBJETIVIDAD
SIGNIFICANCIA
CLARIDAD
INCERT IDUMBRE
RIESGOS

COMPARACION DE
ALTERNATIVAS

MOD I FICAC IONES

PARTICIPACION
SECTOR PUBL ICO

GRUPOS
AFECTADOS

DESCRIPCION DEL
CONJUNTO

CONCLUSIONES
IMPACTOS CLAVE

REQUER IMIENTOS
GUBERNAMENTALES

NECES IDAD DE
RECURSOS

IN-
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FACILIDAD DE RE-,

PRESENTACION -
FLEXIBILIDAD

12 3456789101112 13141516 17
NN SLNNNNNNNS N NNNN
NL LLLNSSL N LN S S S S N
NL LLLLLNL S SN L L S L N
NL SLSLLLN N SN NS N LN
NS NSNSSNS S NN S S S N N
NL LLNLNLNNNS NS S LN
NN NLNNNNNN LS L N L NN
NN NNNNNNN N NNNNNNS
L LSLLNLL N-L N-L L L L N
L ESLE E-S-E L L
NN s
NN L
NS S L]
LL
N L N
NS N
L L
"

(a) 1, Adkins; 2, Dee (1972); 3, Dee (1973); 4,

Georgia; 5, Kradsképf; 6, Leopold; 7, Lfétief‘s, Méharc;
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9, Moore; 10, New York, 11, Smith; 12, Sorensen; 13, Stover;

14, Task Force; 15, Tulsa; 16, Walton,; 17, WSCC.

(b) A, ad hoc; O, superposicién; C, |istado; M, -

matriz; NT, redes.

(c) L, bajo; S, medio; N, nulo; e, no se ha com--

probado.

4.3. METODOS PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

A) MATRICES DE INTERACCION

El Método de las Matrices, iniciado por Leopold -
en 1971, incorpora una |ista de actividades del proyecto -
en estudio, aunada con un listado de las caracteristicas -
ambientales potencialmente impactadas. E| método consiste
en la utilizacién de una matriz de 100 acciones especifi--
cas y 88 caracteristicas ambientales. Un impacto es iden-
tificado en la interaccién (interseccion) entre una accién
y una caracteristica ambiental impactada por esa accién. -

La figura 4.1. muestra el concepto de la Matriz de Leopold.



- 36 -

ACCIONES QUE CAUSARAN IMPACTO

ELEMENTOS AMBIENTALES

FJVGJURA -:4".“1 MATRIZ DE INTERACCION DE LEOPOLD

‘La tabla 4.8 contiene una lista 3; las 100 accio-

nes y 88.caracteristicas ambientales. En este método, ca-
da accién'y su probabilidad de provocar un impacto, sobre-
cada una de las caracteristicas ambientales, debe ser con-
siderada. Cuando el posible impacto es localizado, se de-
berd trazar una diagonal en el cuadro formado por, la in--
terseccién Euadro interaccién) de fa accién que causard un
impacto, y la caracteristica impactada. El segundo paso,-
consiste en asignar a la interaccién, valores de magnitud-

e importancia.

La magnitud (M) de una interaccién, como su nom--

bre lo indica, es el tamafio de ella, y se cuantifica asig-



TABLA 4.8 ACCIONES Y CARACTERISTICAS AMBIENTALES EN EL METODO DE LA

MATRIZ DE LEOPOLD.

ACCIONES
CATEGORIA DESCRIPCION

CARACTERISTICAS AMBIENTALES
CATEGOR 1A DESCRIPCION

Introduccién de fauna-
diferente a la existen
te

b) Controles biolégicos

c) Modificacién del habi-
tat.

d) Alteracién de las co--
pas de suelo superfi--
ciales.

e) Alteraci6én de la hidro
logia sub-terrénea.

f) Alteracién de los escy
rrimientos,

g) Modificacién de los -
cauces.

h) Canalizacién

i) Irrigacién

j) Modificacién del clima

k). Incendios

1) Pavimentacién

m) Ruido y vibraciones

B) Modificacién del a) Urbanizacién
suclo y construc b) Zonas y edificaciones
ciénes. industriales

¢) Aeropuertos

d)} Carreteras y puentes

e) Caminos y brechas

f) Ferrocarriles

g) Cableados

A) Modificacién del a)
régimen.

A) Caracteristicas a) Recursos minerales
fisicas y quimi~ b) Materiales para la
cas. construccion,
1.~ Terrestre c) Suelos

) Perfiles del

e) Radiaciones

) Caracteristicas fi
sicas especiales.
2.- Agua a) Superficial
b) Océanos
c) Subterrénea
d) Calidad
e) Temperatura
f) Recarga
g) Nieve y hielo

3.~ Atmésfera a) Calidad
b) Clima
¢) Temperatura

4.- Procesos a) Inundaciones
b) Erosiones
c) Sedimentacién y

precipitacién.
d) Solucién
e) Absorcién
f) Compactacién y aco-
modo.

g) Estabilidad
h) Terremotos
i) Movimientos éolicos

suelo

- lE -



Lineas de transmisién-
y Tuberias.

Bardas y cercas
Correccifn de cauces
Ampl iacién de cauces.
Canales

Presas

Puertos y estructuras
portuarias.
Estructuras maritimas
Estructuras recreacio-
nales

) Perforacidn y explosi~

vos

Cortes y rellenos
Tineles y estructuras
subterrdneas.
Perforaciones
Excavaciones superfi-~
ciales.

Excavaciones subterré-
neas,

Perforacién de pozos
Excavaciones

Talado de bosques
Pesca y caza comercial
Granjas

Ranchos

Pastizales

Granjas de prod. l&c--
teos.

Generacién de energia
Procesos minerales
Industria Metaldrgica
Industria Quimica
Industria Textil
AutomSviles y Aeronaves
Ref inadoras

Al imentos

8) Condiciones big
{égicas
1.~ Flora

2.~ Fauna

C): Factores Culty

. rales.
o Uso del sue
X lo

2.~ Recreacién

a) Arboles

b) Arbustos

¢) Pasto

d) Sembradios

e) Microfiora

f) Plantas Acuéticas

g) Especies en peli-
gro

h) Barreras

i) Corredores

a) Aves

b) Animales terrestres

c) Especies acuéticas

d) Organismos benténi-
cos

e) lnsectos

f) Microfauna

g) Especies en peligro

h) Barreras

i) Corredores

a) Espacios abiertos

b) Zonas inundadas

c) Bosques

d) Pastizales

e) Sembradios

f) Residencial

g) Comercial

h) Industrial

i) 2onas mincras,

a) Caza

b) Pesca

¢) Navegacién

d) Natacién

e) Campamentos

f) Dias de campo

g) Lugarcs de descanso

_8€_



E) Alteracion del
Suelo

F) Renovacién de
Recursos

G) Cambios en.el -
Trafica

H) Disposicién y -
Tratamiento de~
desperdicios..

g)
h)

Maderas
industria del papel
Almacenes

Control de ia ero-
sién.

Reacomodo de zonas
explotadas

Control desperdicios
Paisajes
Excavaciones Portua-
rias

Rellenos de marismas

) Reforestacién

Manadas

Recarga subterrénea
Fertilizacién
Tratamiento de basuras
Automovilistico
Camionero

Ferroviario

Navegacién

Aéreo

en rios y canales
Navegacién recreativa
Veredas

Cables

Comunicacién

Tuberias

Al océano

Rellenos

Localizacién de zonas
Sobrecargadas.
Disposicién Subterrénea

) Disposicién de metales.

Pozos de petréleo

Pozes profundos
Vescaruas de agua am~ ~
pleada on refrigerazién,

3.- Estética e ~
interés huma

no.
4.~ Esatatus

cul tural
5.~ Facilidades

y Activida~

des creadas

D) Relaciones Ecolg
gicas.

a) Panopramas

b) Zonas apartadas

c) Espacios abiertos

d} Proyectos

e) Caracteristicas
fisicas especiales

f) Parques

g) Monumentos

h) Especies raras

i) Sitios histéricos
o arquelégicos

a) Patrones culturales

b) Satud y seguridad

c) Empleos

d) Densidad de pobliacién

a) Estructuras

b) Redes de transporte

c) Beneficios

d) Disposicién de desper
dicios.

e} Barreras

f) Corredores

a) Satinizecién de los -
recursos acuiferos

b) Eutroficacién |

¢) Transmisién de enfer-

medades por medio de-

ingectos.

Alimentos

Satinizacién de los.-

materiales en la su--

perficie terrestre.

f) Abusos

g) Otros.

d

——
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1) Tratamientos -
quimicos.

J) Accidentes

K) Otros.

i)
k)
1)

n)

a)
b)

<)

d)
e)

a)
c)

Descargas Municipales
Descargas de liquidos
Lagunas de estabil iza-
cién y oxidacién.
Fosas scépticas
Emisiones

Lubricantes

Fertil izantes
Descongelado de carre-
teras.

Estabilizacién del sue
lo.

Contro! de yerbas
Control de insectos

Explosiones
Fugas
Fallas en la operacién

‘O’V“
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néndole un valor numérico en una escala de! 1 al 10, siendo
10 la mayor magnitud, y el uno la menor. Valores del orden
de 5, representan impactos de magnitud media. La asigna- -~
cién de !'a magnitud de una interaccién, se deberd realizar-

de acuerdo a una evaluacién objetiva de los hechos.

La importancia (1) de una interaccién, estéd rela-
cionada con la evaluacién de las consecuencias de la inter
accién. La escala también varfa del 1 al 10, teniendo ~~
una interaccién muy impactante el valor de 10, y el de 1 a
una con poca importancia. La asignacién de los valores de
importancia, estd basada en el criterio subjetivo de cada-
uno de los profesionistas que intervienen en la evaluacién

(equipo multidisciplinario).

Una de las caracteristicas més atractivas de la -
Matriz de Leopold, es la expansividad o contractividad, es
decir, el nimero de acciones, puede ser aumentado o dismi-
nuido del total de 100 usado por Leopold, asi como también

las 88 caracteristicas ambientales.

Las principales ventajas de la Matriz de Leopold-

son:

a) Sirve para lograr una identificacién de los im

pactos. .

b) Provee los medios para la ihtérpreﬁacién de ~-
los impactos por medio de una representacién -

gré?ica.
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Si se suma por un lado, el ndmero de columnaé in-
tersectadas, y el de renglones por el otro, podemos tener-
una base de comparacién para la evalﬁacién. Otra manera -~
de lograr una comparacién, es sumando los valores asigna--
dos a las magnitudes por un lado, y los asignados a la im~
portancia por el otro. La matriz, también puede ser utili
zada para identificar impactos tanto benéficos como perju-
diciales por medio de! uso de una nomenclatura adecuada,'-
tal como un signo positivo (+) para los impactos benéficos,
y uno negativo (~) para los impactos nocivos. Otra manera
de evaluar por medio de esta matriz, es asignando en lugar
de valores numéricos, un color, por ejemplo rojo para los-
impactos criticos, y uno amarillo para los impactos de po-
ca importancia, y de esta manera a simple vista, se pueden
determinar las acciones que producen impactos criticos. lLa
Matriz de Leopold, también puede ser utilizada para la -~
identificacién de impactos en varias fases de un proyecto-

determinado.

En la tabla 4.8 no se consignan caracteristicas -
ambientales orientadas al aspecto socioecondémico, lo cual-
no significa que no puedan ser anexadas para un anélisis -

en particular.

Se han desarrollado algunas variantes del método-
de Leopo!d, como por ejemplo: la matriz de. interaccién pa-
ra la identificacién de impactos, que desarrollé el Depar-
tamento de Carreteras de Oregon; los elementos de esta ma-

triz se muestran en la tabla 4.9.



TABLA 4.9 MATRIZ DE

INTERACCION PARA CARRETERAS

ACCIONES QUE PUEDEN PROYOCAR UN

IMPACTO

CONDICIONES AMBIENTALES

CATEGORI1A

ACCION

CATEGORIA

ACC ION

A) Elementos del di
sefio y localiza-
cién.

1. Modificacién-
del régimen.

2. Construccio~-
nes y trans--
formacién del
suelo.

Modificacién del ~ -
habitat.

Alteracién de la hi-
drologia subterrénea
Canal izaciones
Irrigacién
Pavimentacién
Carreteras y puentes
Caminos y brechas
Cercas y bardas

Excavacién de canales

Correccién de cauces
Presas

Muelles y escollieras
Estructuras recrea-~-
cionales

Cortes y rellenos
Tineles y estructu-~~
ras subterréneas.

Control de las ero--
siones
Proyectos

Excavaciones en puep
tos.

Marismas

Rutas escénicas
Reubicacién de basy
reros,

A) Caracterfisticas £i
sicas y quimicas.
1. Suelo

2. Agua

3. Atmésfera

4. Procesos

Recursos minerales
{preciosos)
Recursos mineraies
(comunes)

Suelos

Perfiles
Superficial

Ocednica '
Subterrénea '
Nieve y hielo «
Recarga !
Calidad

Temperatura

Cal idad

Clima

Temperatura
Inundaciones
Erosiones
Almacenamientos
Solucién
Compactacién y rea
comodo de capas de
suelo.

Estabil idad
Movimientos eblicos
Incendios
Evaporacién



3. Perforaci6n de
pozos.

4. Proteccién y -
renovacién de-
recursos.

5. Cambios en el-
tréfico.

B) Durante la cons—-
truccidn,
1. Modificacién -
del régimen

2. Construcciones

3. Extraccién de-
recursos.

Reforestacién
Zopas escénicas

Ferroviario
Automovil {stico
Camionero

En rios y canales
Navegacién recreati
va.

Brechas
Comunicacién
Tuberias

Intraduccién de flo
ra y fauna diferen-

te de la existente.
Controles biolégicos
Alteracién de la su-
perficie.

Alteracién del drena
Je.

Control de cauces
Incendios

Uso de explosivos
Rellenos

Desmontes y despal--
mes

Presas

Explosivos
Excavaciones superfj
ciales

B) Condiciones Biol§
gicas.
1. flora

2, Fauna

c) Factoﬁés Culturales

1. Uso. de! suelo

Arboles

Arbustos

Pasto

Sembradios
Microflora

Plantas acudticas
Especies en peligro
Barpreras

Corredores

Aves

Animales terrestres
Peces y mariscos
Otras especies acud
ticas.

Insectos

Microfauna

Especies en peligro
de extincién.
Barreras

Corredores

Zonas apartadas
Espacios abiertos
Zonas inundadas
Bosques
Pastizales
Agricultura
Residencial
Comercial

Rios y lagos

1
4
=

t
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7.

Cambios en -
el tréfico.

Re-ubicacién
y disposicién
de desperdi-~
cios.

Estabil izacién
quimica del -
suelo
Accidentes

Operacién

1.

2.

Tratamiento -
de desperdi--.
cios
Tratamientos
quimicos

Accidentes

1]

° o
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Escavaciones subte--
rréneas

Perforacién de pozos
Excavaciones en gene
ral.

Ferroviario
Automovi! {stico
Camiones

En canales y rios
Navegacidén de placer
Brechas
Comunicaciones
Tuberias

Rellenos

Sabrecargas
Descargas de |iquidos
Emisiones
Lubricantes

Explosiones
Fugas
Fallas en !a operacién
Descargas

Fosas scépticas
Emisiones
Fertilizacién
Descongel ado

) Control de yerbas

Control de
Explosiones
Fugas
Fallas en la operacién

insectos

2, Recreacién

3. Estética e inte
rés humano.

4. Estatus Cultu-

ral

Caza

Pesca

Navegacién

Natacién

Alpinismo

Caminatas
Excursiones

Lugares de descanso
Deportes de invierno
zonas con atrativos-
para coleccionistas
Paisajes

Zonas apartadas
Espacios abiertos
Proyectos
Caractersticas fisj
cas especiales
Parques

Monumentos

Especies raras

Zonas histéricas y
arqueolégicas
Presencia de caracte,
risticas incompati--
bles

Patrones Culturales
Salud

Densidad de pobla--
cién

Instituciones
Grupos migratorios
Grupos ccondmicos

_SV_



‘5. Facilidades y ac a) Estructuras
tividades creadm b) Transportacién
c) Facilidades
d) Disposicién de des-
perdicios
e) Barreras
£) Corredores
a) Actividades guberna
mentales.,

-97.—
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B) LISTADOS

Los |istados representan uno de los métodos basi-
cos més utilizados en la evaluacién del impacto ambiental.

Existen cuatro tipos de |istados:

a).- Listados simples.- Consisten, como su nombre
lo indica, en una lista de par&metros pero sin datos adi--
cionales, respecto a ia medicién e interpretacién de los -
impactos. Un ejemplo de este tipo de |istados, es el desa
rrollado por el Departamento de transportacién de los Esta
dos lUinidos Americanos, que consiste, b&sicamente en la des
cripcién de los impactos asociados con los proyectos de --
transporte. La tabla 4.10 contiene los impactos ambienta-
les probables en un proyecto de tranportacién, organizados
tanto por su importancia, como por cada una de las fases -
del proyecto. Dichos impactos pueden ser benéficos o per-

judiciales, dependiendo de las circunstancias especificas.

La Gnica ventaja de este método, en relacién con-
la interpretacién del impacto es la de contar con un equi-
po interdisciplinario, para evaluar la significancia de --

los impactos, en una escala del 0 al 10.

C) L1STADOS DESCRIPTIVOS

- Este método consiste Gnicamente, en |listados de~-
actividades del proyecto, acompafiadas del impacto que cay

sarian sobre las caracteristicas ambientales., Debido a -



- 48 -

TABLA 4.10. [MPACTOS AMBIENTALES PROBABLES PARA UN PROYECTO

DE CARRETERAS

CATEGORIA

Planeacion Construgc
¥ Diseiio cién.

Operacién

{. Impactos por ruido

A)
8)

Salud Pablica
Uso del suelo

it. Impactos en el aire

A)
B)

Salud Pablica
Uso del suelo

11l. Impactos en el agua

1.

Subterréanea
Alteracién del -
nivel fréatico
Drenaje
Superficial
Nivel del mar
Rellenos y exca
vaciones

Drenaje

Cal idad

IV. Impactos en la ero
si6n del suelo,

A)
B)

Uso del suelo
Contaminacién

V. Impactos ecolé8gicos

A)
B)

Flora
Fauna

Vi. Impactos Econémicos

VIl. lmpactos socio-politi

Uso del suelo
Impuestos

Empleos

Servios Pablicos
Ingresos

Dafic en los recup
sos,

cos.

x (a)
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A) Uso de recursos -
culturales

B) Tipo de vida x x

C) Grupos raciales y x x
étnicos

D) Seguridad Perso-- X
nal.

VIIl. Impactos estéticos y
visuales. X
A) Paisajes
B) Urbanismo
C) Ruido
D) Calidad del aire
E) Calidad del agua

#* (a) Denota un impacto tanto negativo como positivo,

pendiendo de las circunstancias.

de~~
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lo laborioso que es el buscar el impacto que causaria de--
terminada actividad. Este método se ha utilizado con com-
putadora, de tal forma que al alimentaria con determinadas
actividades, obtendremos los impactos clasificados de -~ -

acuerdo a las categorfas siguientes:

1.- Indica que el posible impacto deberd ser eva-

luado cada vez que se realice la actividad generadora.

2.- Indica que el impacto esté casi siempre pre--
sente, pero que podrd no existir, dependiendo de las cir--

cunstancias particulares.

3.~ Indica que el impacto se presenta en un nime-
ro predecible de casos, y su presencia deberd ser conside-
rada en circunstancias particulares.

4.- Indica que la actividad en cuestién no provo-

car§ impacto sobre la caracteristica ambiental.

Como se puede ver, }a computadora facilita --
mucho el trabajo, porque en un proyecto comin y corriente,
podriamos tener cientos de actividades y caracteristicas -
ambientales que tendriamos que analizar una por una, para-

lograr una correcta evaluacién.

C) LISTADOS POR ESCALA

Consiste, en-un listado de los posibles impactos-
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que serén provocados por la ejecucién del proyecto, pero -
adjudicéndoles un valor numérico con signo aritmético, pa-
ra indicar si el impacto es benéfico {(+) o nocivo (-). Ad-
kins y Burke desarrollaron este método para proyectos de -
transportacién, adjudicando a los impactos de las distin~--

tas alternativas, valores que varfian de (~5) a (+5).

En la tabla 4.11 se muestra un ejemplo del Método
desarrol lado por Adkins y Burke, para la evaluacién del im
pacto ambiental; en dicho ejemplo, dos alternativas de pro
yecto son consideradas adjudicindoles un valor que varfa -
de (-5) a (+5) de acuerdo a lo expuesto anteriormente. Pa
ra lograr una correcta evaluacién, habréd necesidad de obte
ner el total de valores positivos y el de negativos, para-
cada alternativa, y calcular la relacién entre el total de
valores positivos, y el total de valores negativos para ca
da alternativa, y ademds, obtener la suma algebraica de to
dos los valores, y calcular-la relacién con respecto al to
tal de valores positivos y negativos. Otro ejemplo, pero-

con factores més generales se muestran en la tabla 4.12.

D) LISTADOS POR ESCALAS PONDERADAS

Fste método, fue desarrollado en 1972 ﬁqnﬁlafcom—

pafifa norteamericana Battelle~-Columbus,

descripcién de los factores ambientales iqc}k 
quier listado, pero con la asignacién de valores.y unida--
des de importancia. La figura 4.2 nos muestra IoS'paréme—

tros ambientales individuales organizados en 4 categorias,
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TABLA 4.11 EJEMPLO DEL METODO DE ADKINS~BURKE

A) Comunidad

1. Ruido -2 =1
a) Adyacente a la autopista Qe
b) Resto de la zona 43 +1-
2. Contaminacién del aire I
a) Adyacente a la autopista
b) Resto de la zona
3. Drenaje
a) Adyacente a la autopista
b) Resto de la zona
4. Abastecimiento de agua
a) Contaminacién del agua
b) Cantidad de agua
5. Disposicién de desperdicios
6. Flora
7. Fauna
8. Parques
9. Zonas de recreo
10. Zonas Arqueolégicas
11. Sitios Histéricos
12. Espacios Abiertos
13. Aspectos visuales
a) Adyacentes a la- autoplsta;
b) Resto del é&rea AP
14. Seguridad
a) Trénsito
b) Peatones
c) Otros
15. Otros
B) Usuarios .
1. V|sub|l|dad
2. Estética
3. Paisajes
4. Riesgos
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ALTERNATIVA
1 2
N° de valores positivos 15 12
N° de valores negativos 1 2
Promedio de valores positivos 0.94 0.86
suma algebraica de valores 44 14
Promedio de valores 2.75 1.00




TABLA 4.12 CUADRO COMPARATIVO DE VALORES EN EL METODO DE ADKINS-BURKE

_Vs_

No. No, No. Suma Promedio Promedio
de va Total - Total - Algebrai de de
lores de valg de valg ca de va valores valores
posi~ res ne- nes lores. positivos
vos, gativos

TRANSPORTE
Area Local
Alternativa 1 7 6 13 18 0.54 1.38
Alternativa 2 4 2 6 1 0.67 0.17
Zona metropol itana -
Alt. 1 8. 8 34 1.00 4.25
Alt, 2 6 7 7 0.86 1.00
AMB IENTAL ST
Alt. 1 44 0.94 2,75
Alt. 2 14 0.86 . 1.00
SOCIOLOGIA ;
Comunidad . R
Alt. 1 27 0.82 2.46. .
Alt. 2 -1 0.67 =011
Metropol itano
Alt, 1 31 1.00 3.44
Alt, 2 7 0.86 1.00
ECONOMICO
Alt. 1 27 0.52 0.93
Alt, 2 =11 0.50 -0.39

TODOS LOS VALORES .= . = -
Alt. 1 . 63 23 86 181 0.73 2,10
Me. 2 48 48 71 17 0.68 0.24
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17 componentes, y 78 pardmetros. Este método, fue desarro
| lado para proyectos relacionados con los recursos acuife-
ros, y tiene como ventaja principal, la de expresar los im
pactos ambientales en unidades proporcionales. Los pasos~
incluidos en la determinacién de dichas unidades, incluyen
la transformacién de los valores de los pardmetros, a una-
escala de calidad ambiental (CA) en ia asignacién de valo-
res de importancia, |lamados unidades de importancia (Ul)-
para cada parametro, y en la obtencién de las unidades de

impacto ambiental (UIA).

La transformacién de valores de los parmetros a
la escala de calidad ambiental (CA), est§ basada en el hg—
cho de que existe un rango de valores que puede tener un ™=
determinado parémetro. Por ejemplo, el oxigeno disuelto -
en el agua, normalmente variar& entre O y 10 mg/litro, --
mientras que el total de particulas suspendidas en la at--
mésfera, variard entre 20 y varios miles de L;g/ms. Para
poder transformar estos valores de los pardmetros en una -
escala de calidad ambiental, se deber&n trazar gréficas pa
ra cada uno de los 78 par&metros, en donde los valores de-
los parémetros van en el eje de las “x” (abscisas), y las
de calidad ambiental en el de las "y (ordenadas). La ca-
lidad ambiental variard de 0 a 1 en donde 0 representa ma-

la calidad, y 1 buena cal.idad.

Por otro lado, la asignacién de las un idades de -
importancia paré cada parémetro, tendré que ser asignada -

de acuerdo al orden de importancia de cada uno, basado en



FIGURA 4.2 SISTEMA DE EVALUACION AMBIENTAL DE BATTELLE-COLUMBUS,

EL TOTAL.

[ IMPACTOS AMBI ENTAL551
X

LOS NUMEROS EN PARENTESIS SON UIA; Y LOS DE LOS RECTANGULOS REPRESENTAN

lAFONTAHINACIoN AMBIENTAL |

I

Especies y poblaciones -
terrestres.

(14) Pastizales -

(14) Plantfos

(14) Veyotacidén natural
{14) Plagas

(14) Aves

Acuédt icos

(14) Peces comerciales
(t4) Vegetacion natural
(14) Plagas

(14) Pesca deportiva
{14) Zonas adecuadas

[0

Habitat y comunidades, -

FJerrestres:

(12) Alimentacién

{12) Uso del suelo

{12} Especies en peligro

{14) Diversidad de especies
actudticos

{12) Alimentacién

{12) Especies en peligro

(12) Caracterfsticas de los
rlios

(14) Diversidad de espe- =
cies.

100

Contaminacibn del agua

{20) Perdlida hidrolbgica en presas|
(25) Demanda biolSgica de oxfgeno
(31) Oxfgeno disuelto

(18) Residuos fecales

(22) carbono tnorgénico

(25) Nitrégeno Inorgsnico

(28) Fosfato

(16) Pesticidas

(18) PH

(28) variacién de flujos

(28) Temperatura

(25) Total de particulas disueltas
(14) Substancias téxicas

(20) Turbledad

|FYEY

ESTETICA

INTERES HUMANO

Suelo

{6) Materlal geolégico superficla)
{16) Rasgos topogrificos

(10) Dimensiones

Contaminacidn del aire

(5) HMondxldo de carbono
(5) Hidrocarbonos

(10) Oxidos de nitrdgeno
(12) Partfculas disueltas
(5) Oxidantes fotoquimicos
(10) Oxidos de azufre

(5) oOtros

32
AlTre
(3) oOlor y visual
(2) sonidos

=]
Agua
(10) Apariencia
(16) Transiclones entre agua y tie-

rra.

(6) Olor y partfculas flotantes
(10) Superficles acuitlcas
) Paisajes en las riveras

[37]

Educacional/Cientifico
(13) Arqueclégico
(13) Ecolégico
(11) Geolégico
(11) Hidroltdgico

[ig ]

HistdrTcas

(11) Arquitectura y estilo
(11) Eventos

(11) personas

(11) Religlones y culturas

(11) Otros
55 |

Contaminacion del suelo
(14) uso del suelo
(14) Erosién

Vida

(5) Animales {domésticos)

(5) Anlmales salvajes

(9) Diversidad de vegetacién

(5) variedad en tipos de vegeta---

cién
[74
Artfculos  Creados
(10) ArtTeulos Manufacturados
10

Culturas
(14) Tribus
(7) Otros grupos &tnicos

(7) Grupos religiosos
28

Estados de animo

(11) Inspiracidn

(11) Lugares de retiro
(4) Misterlo

{11) Agrupamiento

137
Patrones de vida

Sonldo
(4)  Ruide

Kompos lcldn
(15) Efecto de grupo ’q
15

(13) Oportunidades de empleos
(13) Urbanizaciones
(11) Interacciones sociales

7]
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criterio personal. Como ejemplo de esta técnica, conside-
remos que tenemos que distribuir 100 unidades de importan-
cia (U1) entre 3 factores. Después de que el grupo disci-
plinario se pone de acuerdo para juzgar la importancia de
cada uno de los 3 factores, suponemos que [legan a la con-
clusién de que el factor B es m&s importante que el C, y -
tanto B como C, mds importantes que el factor A. En segui
da se le asigna el valor de 1.0 al factor B y el factor C
se considera relativo al B, y se le asigna un valor que va
rie entre O y 1. Supongamos que se considera la mitad de
importancia de C con respecto a B, y que el factor A se le
considera 1/5 de importancia en base al C, entonces el ava

ldo de cada factor se realiza como sigue:

Factor B = 1 U}
Factor C = 0.5 UI
Factor A = 0.1 Ul

I=16Uu_ R .
' Factor B™= 128 (100) = 63
= 0.5 -
Factor C = 1.6 (100) 31
Factor A = 8.1 (100) =6
S 1.6 ,

De acuerdo a |é‘téchi¢aﬁexpuesta, se' llegé a la -
asignacién de-las-Ul:enzla gu +2;-empezando .por las 4:
ciénde 1000 UI, después -

categorias, se hizo.una.d

en cada categoria, se hizo la distribucién de las Ul en'cg

da componente, y por (ltimo lo mismo para cada parémetro.
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E1 método en si, consiste en los siguientes pasos:

1.~ En primer lugar, se distribuyen los 1000 Ul -
en las categorias, componentes y parémetros, que para el -
caso de un proyecto de recursos acufiferos ya estd hecho en

ta tabla 4.2.

2.- En seguida, se dibujan las gr&ficas de cali--

dad ambiental (CA) para cada uno de los 78 parametros.

3.- Se obtienen los valores reales de cada paréme

tro y los que tendrd con el proyecto.

4.- Se toman las graficas correspondientes con am
bos valores, para obtener los valores de CA, uno para el -
caso actual (sin proyecto), y otro para el caso futuro --

(con proyecto).

5.- Con los valores obtenidos, se aplica.la si- -
guiente férmula para encontrar el valor de las unidades de

impacto ambiental (UIA) totales:

8

7
UiA = b3 W.CA. -
i=1 Vi i (eon)

i = nGmero de parémetréi(l‘é

CA. = coeficiente de-calidad. | aﬁémgﬁno i
i (con) : : B : i
con proyecto.

CAi(sin) = sin proyecto
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Para mayor claridad de este método se sugiere con

sultar el apéndice en donde viene mejor detallado.
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CAPITULO 5

. RECOMENDAC IONES PRINCIPALES PARA LA ELABORACION
DE LA DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Se han real izado varios estudios y revisiones & -
las declaraciones de impacto ambiental (DIA), en los que -
se encontraron deficiencias en la redaccién, una frecuente
falta de continuidad, descripcién inadecuada del ambiente,
falta de documentacién y referencias, muy pocos ejemplos,-
y pocas gréficas. Y por esta razén, este capitulo est§ --
orientado a proporcionar algunas consideraciones précticas

y sugestiones para elaborar la DIA.

5.1. USO DE GRAFICAS, MAPAS Y DIBUJOS

El uso de mapas, FotograFuas, .gré&ficas, croquis,-

etc., en la DIA, resulta _e gran- valor tanto para las per-
sonas que tienen: que rev:sarla, ‘como’ para las que tienen -

que tomar la decisién.

Existen varios tipoé de mapas, los cuales son im-
portantes para casi todas las'DIA: a) los mapas topogr&fi-
cos, que permite vnsuall’ar las caracteristicas del terre-
no, :asfi como el drenaJe'superF|c1al de. la zona; b) los pla
nos de USO DEL - SUELO

que va en aumento cada dla,:'c) “también se pueden utilizar

':stén tomando una importancia --

mapas para mostrar Ias caracterlstlcas ambientales de la ~
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zona, tales como los niveles de calidad del aire, los nive
les de ruido, distribucidén de especies animales y vegeta—;
les, y sitios arqueolégicos e histéricos; y d) los mapas
que nos pueden servir para describir las caracteristicas -
socioeconédmicas, tales como la distribucién de la pobla~ -

cién, ingresos, sistemas y redes de transporte.

Muy Gtiles son también para la DIA, las fotogra--
fias que ilustran el conjunto ambiental para la accién pro
puesta, porque debemos tomar en cuenta al elaborar nuestra
declaracién, que muchas personas involucradas en la autori
zacién de la DIA, no estén familiarizadas con |la zona de -
estudio. Las fotografias son muy Gtiles también para des-
cribir las condiciones del ambiente que necesitan mejorar-
se, como por ejemplo, si se propone una obra de almacenaje
de agua para el control de avenidas, unas fotografias que
describan los dafios ocasionados por la inundacién més re--
ciente, serfan muy Gtiles para establecer las necesidades-

del proyecto.

E! uso de dibujos, planos arquitecténicos e inge-
nieriles sencillos, pueden ayudar al! lector para concebir-
los impactos visuales de la accién propuesta sobre ¢l me--

dio.

5.2.  DOCUMENTACION-NECESARIA
chhééréeclarééksnes de impacto ambiental se ca--

racterizan por una falta de documentacién adecuada, refe--
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rente a las fuentes de informacién y a la metodologia em—-
pleada, lo que debe evitarse porque es muy importante indi
car los factores ambientales considerados como no val iosos
para la declaracién de! impacto. Por e}emplo, si se deter
mina que en una &rea no se encuentran especies animales o
vegetales en peligro por la accién propuesta, tendré que -
ser asentado asi en la declaracién, porque de no incluirse,
puede provocar que al ser revisada la declaracién, se con-

cluya que no fueron considerados dichos factores.

Es necesario también, que la declaracién contenga
todas las referencias necesarias, para evitar que las per-
sonas que la revisen dictaminen que no se llevé al cabo un
estudio bastante completo. Y para esto, existen muchas -
técnicas de referencia que pueden ser util izadas, tales co
mo: notas de pie de pdgina, |istados de referencias suge--

ridas, etc.

TJoda la informacién necesaria, para lograr una me
Jor comprensién del problema en estudio, y sus soluciones,
'deberé ser anexada a la declaracién, por medio de apéndi--

ces, dejando los resultados finales en el texto.

Y, finalmente, ta D!A puede ser mejorada, utili--
zando una divisién por secciones, y estableciendo un orden
tanto de cada seccién, como de las figuras y tablas em- --

pleadas.
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5.3. SUGERENCIAS GENERALES PARA LA REDACCION

Algunas de las sugerencias m&s importantes para -

la redaccidén de la DIA, son las siguientes:

1.~ No utilizar palabras abreviadas, ni demasiado
rebuscadas, porque pueden ser {8gicas para el que redacta,

pero dificiles de comprender para los que revisan.

2.~ Debe procurarse que la declaracién sea lo mas
breve posible, y a la vez lo més clara.
»~
a
3.~ No utilizar geneiral idades, sino por el contra
rio, especificar todo.

-

4.- La .informacién tanto positiva como negativa -

referente a la_accién propuesta, deberd ser presentada, y

5.- La declaracién deberd Ilevar continuidad y or

den.



- 64 - ~

CAPITULO 6
CONCLUS IONES

Por lo expuesto anteriormente, considero que los-
métodos més Gtiles en nuestro pais, para las Evaluaciones-
de Impacto Ambiental, son el de la Matriz de Leopold, y el
Sistema de Evaluacién Ambiental (SEA) de Battellie-Columbus,

por las siguientes razones:

Matriz de Leopold:

a) Es un método muy flexible porque se le pueden
afladir o quitar elementos de cualquiera de los renglones o
columnas, de acuerdo a |las necesidades particulares del --

proyecto en estudio.

b) Por medio de este método, se muestran visual-
mente los impactos, los cuales son cal ificados por medio -
de valores de importancia, o por medio de colores, por lo-
que es més accesible para su estudio, asi como para su con

sulta.

c) Porque puede ser utilizada cualquiera de las-

fases del proyecto bajo consideracién: construccién, opera

cién y postoperacién.

Uno de los inconvenientes que presenta, es que -

el método le presta poca importancia al aspecto socioecond
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mico, inconveniente que es comin a casi todos los métodos-

estudiados.

Sistema de Evaluacién Ambiental (SEA) de Battelle

-Columbus:

a) Es el método més preciso y organizado, porque

presenta una informacién completa detallada.
b) Mide los impactos en unidades comunes.

El inconveniente que presenta, es que sélo es ~--
aplicable a proyectos de recursos acuiferos, por su poca -
flexibilidad, y al igual que el de Leopold, no le da impop

tancia a los factores socioeconémicos,

Y por Gltimo considero importante anotar, que en-
nuestro pafs, el aspecto econdmico, infiuye grandemente --
también para aprobar o rechazar un proyecto independiente-
mente de los resultados que se obtuvieran si se real izaran

las Declaraciones de Impacto Ambiental.

Serfa conveniente, que las autoridades motivaran de
alguna forma a los profesionistas, para que al! presentar -
éstos un proyecto, aunaran a éste la Declaracién de Impac-
to Ambiental respectiva, con el fin de conocer los cambios

que se producirén en el medio.
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APENDICE

METODO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
DESARROLLADO POR BATELLE-COLUMBUS

Este método es conocido en los Estados Unidos Ame
ricanos con el nombre de Sistema de Evaluacién Ambiental -
(S.E.A.) y fue desarrollado para la evaluacién de los im--
pactos en proyectos para aprovechamiento de aguas. El sis
tema es jerdrquico por naturaleza, mide los impactos en --
unidades proporcionales y resalta las &4reas ambientales --
sensitivas. En este método se utilizan cuatro niveles de-

informacién:

Nivel 1.~ Informacién General.-

Categorfas Ambientales

Informacién Media.-

Componentes Ambientales

Niy&l S:LVInFormaqién Especifica.-

Parametros Ambientales

Nivel-4.~-Informacién al detalle.-

Valores ambientales

. Estos - niveles de informacién estén relacionados -

esquemdticamente como se muestra en la figura A-1
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[roratioao oe 1mPacTOS]

Nvet 1—— — — — [ 1 ] [:f:;] [:i:]

CATEGORIAS AMB{ENTALES

S o s B

COMPONENTES AMB IENTALES

ST N

PARAMETROS  AMB IENTALES

Nivel 4

—— | m— — — ——

VALORES AMBIENTALES =

Figura AJ1. Estructura Jerdrquica del sistema de evaluacién

ambiental de Batlelle-Columbus
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El nivel tres es el de mayor importancia en este~
método. Cada parametro ambiental representa un aspecto de
la importancia ambiental que deba ser considerada por sepa
rado. Para la seleccién de los parémetros que debieran --
ser incluidos en el S.E.A., se establecieron los siguien--~

tes requisitos:

+ Los parémetros deben ser indicadores de la cali
dad ambiental.
Deben ser f&ciles de medirse fisicamente.
Deben ser tales que puedan medirse bajo una es-—
cala especifica.

+ El listado total de parémetros deberd ser lo --

mds compacto posible.

.

Al agrupar pardmetros similares, se obtendran los
componentes ambientales y a su vez al agrupar los componen
tes en Areas comunes se obtendrén las categorfas ambienta-
les. Los valores ambientales constituyen la informacién -
necesaria para obtener una estimacién de los parémetros; -
esta informacién puede ser obtenida de registros, historia

les, etc.

Un proyecto de aprovechamiento de aguas puede ~-
crear impactos, tanto benéficos como adversos sobre el am-
biente. Debido a que las propiedades del ambiente no son-
comumente medidas en unidades proporcionales, resulta com-
plicado evaluar los efectos ambientales de un determinado-

proyecto y para salvar esta dificultad el S.E.A. presenta-
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la técnica para transformar todos los parémetros en unida-
des proporcionales. Esta técnica consiste en tres pasos -

importantes:

1.~ Transformar los rangos de valores estimados -
en cada uno de los parametros a valores de Cal idad Ambien-
tal (C.A.).

2.~ Asignar valores a todos los parémetros de --

acuerdo a su importancia.

3.~ Multiplicar los valores de Calidad Ambiental-
de cada parémetro por su respectivo valor de importancia,-

para encontrar asfi las unidades comunes deseadas.

! En el S.E.A. el valor de la Calidad Ambiental se-
asigna dentro de un rango que va de cero, para mala cali-~--

dad, a uno para muy buena cal idad.

La transformacién de los valores estimados a valo
res de calidad ambiental se |leva a cabo mediante el uso -
de una funcién que relaciona varios niveles de valores es-
timados con los correspondientes niveles de cal idad ambicen
tal (ver fiaura A-2). Los valores estimados son obtenidos

de los valores ambientales de! nivel 4 del S.E.A.
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FIGURA A-2,~ Funcién Tipica

C.A.

-
-
~

~
~

»

Escala de parémetros {longitud, superficie,etc.)

La base principal para desarrollar las gréficas -
debe ser ta informacién cientifica; dicha informacién espe
cificard la forma y los puntos de inflexi6én de la curva. -
Cuando no se tenga la informacién suficiente se tendr§ que

suponer la gré&fica.

Para lograr graficar la curva, el S.E.A. sugiere-

los siguientes pasos:

1.~ Obtenga, ¢uando sea factible la informacién a

las relaciones entre los parémetros y la calidad ambiental

2.- Ordene la escala de los parémetros de tal ma-
nera que el menor valor del parémetro sea cero y que vaya-
en-aumento en direccién positiva (no permita que aparezcan

valores negativos).
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3.~ Divida la escala de calidad ambiental (0 a 1)
en intervalos iguales’'y exprese la relacién entre un deter
minado intervalo y el pardmetro. ContinGe asf hasta haber

obtenido la curva.

4.- Los pasos del 1 al 3 deberén ser realizados -
por cada uno de los especialistas del grupo interdiscipli-
nario y posteriormente se deber& obtener una curva prome--

dio.

5.~ Comente con el grupo interdisciplinario la -~
curva promedio obtenida y haga las modificaciones necesa--

rias.

6.~ Repita los pasos del 1 al 5 hasta obtener las

curvas de todos los parémetros.

7.- Repita el procedimiento con el mismo.grupo o

con otro, con el fin de aumentar la ?idéTTaédT"

Por ejemplo, suponiendo que tratamos de obtener -
la curva para el parametro: OXIGENO DISUELTO; que es el --
més utilizado como parémetro de la cal idad ambiental; un -
nivel bajo de oxfgeno disueclto afecta considerablemente a-
los peces y a otras especies de vida acudtica y su ausen~-

cia total nos conduce a una condicién anaerébica, acompafia

da del olor peculiar §ldé ]a éfeé£a;i6nra la estética de -

la zona. i ; N

" La concentracién del. oxigeno disuelto en el agua-
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depende de la temperatura de ésta y del contenido de sé1i-
dos disueltos; la facilidad del agua para retener el oxige
no disuelto disminuye al aumentar la temperatura y las papr

ticulas disueltas.

El oxigeno requerido por los peces varfia con sus-
especies y edades, en regla general basada en mediciones -
fisicas se puede afirmar gque un rango entre 3 y 6 mg/l es
el nivel critico para casi todos los peces. Abajo de -
3 mg/l ya se habran daiiado las especies acuiticas y arriba
de 6 mg/! varfia en Formajno—lineal. Con estos datos se po
dr& ahora graficar la curva mostrada en la figura A-3.

¥

vl

C.A. FIGURA A-3.- Oxigeno Disug[to
A

1.0

X

0.8

0.6

0.4

g oma/l

Cada uno de los ‘parémetros utilizados.en el S.E.A.
representa una parte del!total:dgilamﬁighfé.f;Por lo: tanto
es muy importante visualizar»dichaékbarfés'coﬁd parte del-
sistema ambiental; sin embargo se debe reconocer que algu-

nos pardmetros son m&s importantes que otros. Los paréme-
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tros de poca importancia no se pueden descartar porque si-
gucn siendo parte del sistema. Por lo tanto a cada parame
tro se le debera asignar un valor de importancia expresado
en Unidades de Importancia de los Parémetros (U.1.P.), de-
un total de 1000 U.I.P. distribuidos entre todos los paré~
metros. Los valores de U.|.P. asignados por Batelle-Colum
bus deben ser respetados cuando se tenga un proyecto con -
los mismos paré&metros, con el fin de establecer una base -
de comparacién para todos los distintos proyectos que se ~
evalen. La asignacién de los valores de importancia lle-
vada al cabo por Batelle y Columbus est& basada en un cri-
terio socio-psicolégico y en procedimiento DELPHI (ver re-

ferencias).

Las unidades de Impacto Ambiental son ~-
asignadas primero distribuyendo 1000 U.1.P. en las cuatro-
categorias, después en los 17 componentes y finalmente en
los 78 parémetros. Dicha asignacién es real izada por el -
grupo interdisciplinario, y se encuentran consiééé&aé én -

la figura 4.2. del capitulo de Metodologias.

Los pasos que se deber&n seguir en la-asignacién-

de los valores de importancia son:

plique a cada especial ista ara_-.

llevar al cabo la correcta:

2.- Ordene en una lista lascategorias, componen-

tes o pardmetros que serén evaluados de aclierdo a su impor
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tancia.

3.- Asigne un valor de uno (1) a la primera cate-
goria de la lista. Después compare la segunda categoria -
con la primera, para saber cuénto vale la segunda compara-
da con la primera, expresando dicho valor en decimales --

(0ex<1).

4.~ContinGe asi hasta haber terminado !a 1ista.

5.~ Obtenga todos los valores en porcentajes y expré
selos con un comin denominador; obtenga un promedio de to

dos los valores obtenidos por el grupo interdisciplinario.
6.- Ajuste los valores decimales obtenidos en el
paso anterior si la cantidad de parametros en un grupo es-

distinto a la de otro.

7.- Multlpllque tos valores obten:dos por Ias---

.P. que fueron astgnadas para el grupo en cuestlén.

8.- Repita los pasos del 2 al 7 para todas Ias -
A

categorias, componentes y parémetros en el S.

9.- Repita todo el procedimfeﬁfv : Eupo -

o con el mismo para obtener un mejor resu

Veamos un. e jemplo numéri

nen tres componentes (A, B, C)~que - ueron,sekectiOnados: y

ordenados de acuerdo a los pasos 1 yk2{ Estos componentes
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consisten en 8 par&metros, 4 en A; 2 en By 2 en C. Elabo
ramos un }istado por orden (paso 2): B, C, A. En seguida-
asignamos un valor de uno a B y comparamos con C para obte
ner otro valor de importancia, elaborando lo mismo para A.

(paso 3).

B =1
C =.1/2 de importancia con respecto a B
A = 1/2 de importancia con respecto a C
B=1 = 1/1.75 = 0.57
= 0.50 ¢ = 0.5/1.75 = 0.29 en porcentaje
A =0.25 A =0.25/1.75 =_0.14
1.75 ~1.00

B = 0.57 x 1/4 = 0.14
C = 0.29 x 1/4 = 0.07  comin denominador. . .
A= 0.14'x1/2 = 0.0 ‘

0.28
"B = 0.14/0.28 = 0.50
C = 0.07/0.28 = 0.25

A = 0.07/0.28 = 0.25
I =1.00

Paéorsg7krﬁ
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Paso 7: (suponiendo que se van a distribuir 20 U.!.P.)

=20 x 0.50 = 10
=20 x 0.25 =
=20 x 0.25 = 5

En el Sistema de Evaluacién Ambiental, los impac-
tos son medidos en Unidades de lmpacto Ambiental (U.1.A.),
que estén en funcién de las Unidades de Impacto Ambiental-
y de la calidad ambiental. De esta manera se podréan equi-
librar los impactos adversos con los beneficios de acuerdo

a sus U.1.A,

El S.E.A. se utiliza aplicando la ecuacién #1 pri
mero para el ambiente seguro sin el proyecto y después con
elwprpyecto. Una diferencia en las U.l.A. entre estas dos
condiciones constituye ya sea un impacto adverso (pérdida-
de U.l1.A.) o benéficio (ganancia de U.1.A.).

ECUACION #1.- Unidades de Unidades de TR
impacto am~ _ importancia .7 .Calidad Am--
biental de los parév;x iental.

(u.1.A.) = (U.t.p.) (c.A.)

Al realizar una evaluacién, resulta de mucha im--
portancia el reconocer o detectar aquellos elementos frégi
les del ambiente que serén afectados por el proyecto. Es-
tos elementos fragiles del ambiente nunca son los mismos -

aunque los proyectos resulten ser similares; no existe nin
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guna regla general para identificarlos, por lo tanto cada-
pardmetro deberd ser considerado como un elemento poten- -

cialmente fr4gil para cada proyecto.

Los pasos principales para cada aplicacién del mé

todo en cuestién son:

1.~ Definicién de las fronteras del! proyecto.

2.- Obtencién de los valores de los parémetros.

3.~ Determinacién de las Unidades de Impacto Am--
biental.*

4.~ Localizacién de las acciones criticas.

5.- Redécci6n del informe.

lLas fronteras sirven para establecer tanto las --
consideraciones fisicas y temporales como los ecosistemas-

afectados.

Los impactos ambientales se pueden presentar en -
distintas partes del 4rea del proyecto y en sus diferentes

etapas.

Las 4reas fisicas que deberén ser consideradas es

tén divididas en cuatro sectores:

a)  Aguas arriba de la obra.

b) En.el lugar de la obra.

g}':A léﬂlérgo de las rutas de transferencia dc'— 
un sector del proyecto a otro.

d) Aguas abajo.
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En cuanto a las consideraciones relativas al tiem
po, ¢s necesario establecer valores tanto para los impac--

[

tos “con” el proyecto como para la condicién “sin pro-
yecto y a su vez, en la consideracién “con” proyecto se-
deberé tomar en cuenta las condiciones a corto plazo (eta-

pa de construccién) y a largo plazo (operacién).

Batelle y Columbus sugieren la utilizacién de una

hoja de trabajo tal y como se muestra en la Figura A-4.

Medicion del parametro:

Fecha:

fisico Aguas en el transferencia aguas
t iempo arriba lugar aba jo

llsinll
proyeccto

"COn"
proyecto

"COI’\"
proyecto
operacién

Figura A-4 Hoja de trabajo

Las fuentes mds comunes para obtener los valores-
de los parémetros incluyen las Dependencias federales, es-
tatales y municipales; Universidades; grupos privados; pu-

blicaciones y en ciertas ocasiones la medicidén directa.
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Todas las mediciones de los parémetros tendrén --
que ser vaciadas en las hojas de trabajo mencionadas ante-

riormente.

Hasta aqui, ya se tienen las hojas de trabajo pa-
ra cada uno de los 78 pardmetros; cada una de éstas tendréd
que ser transformada en valores de calidad ambiental para-
cada parémetro, tanto para la condicién “con” proyecto co-
mo, para la de “sin” proyecto. Esto se logra (1) asig--
nando valores de importancia, basados en el juicio profe--
sional a todos los elementos de la evaluacién (aguas arri-
ba, en el lugar, construccién, etc), (2) multiplicando, di
cho valor de importancia por el valor medido de cada par§
metro y (3) sumando los cuadros de la hoja de trabajo para

las dos condiciones del proyecto.

Valor estimado nom
del parametro (%Eﬂf' o ”§iﬂ”) ?~€ ,g,ciJ_Xiii
donde: i = espacio
J = tiempo
Cij f valor de la importancia en el cuadro
i = valormedido del parémetro en el -
cuadro.
“n = ndmero de &reas (espacios) conside-
rados :

m = n@mero de factores de tiempo consi
derados : :

Veamos un ejemplo, con los datos medidos de los -
pardmetros que se muestran en la hoja de trabajo de la fi-

gura A-5, y para e! caso del parémetro OXIGENO DISUELTO -
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( OD ) tenemos:

tn
a
i

sin” = 1 [0.25(8) + 0.50(10) + (0)0 + 0.25(8)] =

2+5+2=9mng/l

It

con (construccién)

0.25 [0.25(4) + 0.50(2) + 0.1(5) + 0.15(4]]
0.25 ( 1+1+o.5+o.6) = 0.77 ma/1

rgon® (operacién) = 0.75 [0.25(4) + 0. 5(4) +0.1(4) + 0.15(4]] =
0.75 (1+2+o 4+o 6) 3 mg/lkﬂ

TOTAL  "con”

S=3.77'ma/1
FIGURA A-5

espacio aguas arriba en el trans?:ren- laguas aba jo

cia.

, Importancia= tugar | sin=20 | sin = 0.25
tiempo 1=0.25 1=0.50 |i = 0.10 || con = 0.15
“sin” corriente corriente corriente

el modificada modificadal] ==-=w--w- modificada

broyecto | 8+6+10+8=8mg/4{ 8+12=10mg/}t 6+6+10+10=8mg/ 1

4 2 4

konstruc pronost icada pronostical pronostica pronosticada
cién | 4+246+4=4mg/1 da da | 2+2+6+6=4mg/1

‘con” el 4 1+3=2mg/1 | 4+6+5=5mg/1 4

broyecto 2 3

=0.25

bperacién | pronosticada pronosticg\ pronostica | pronosticada

'con” cl~- | 4+2+6+4=4ma/1 da da | 3+3+5+5=4mg/1

broyecto- 4 4+4=4mg/1 4+4+4=4mg/1] - 4

1=0.75 2 3
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Con estas estimaciones de los par4dmetros obteni--
dos, se entra en las curvas graficadas. E| valor asi obte
nido, es un indicador de la calidad ambiental; el cual de~
beré aproximarse a dos decimales. Para el ejempio en cues

tién, recurrimos a la gr&fica adecuada (figura A-3) como-

sigue.

Para la condicién "sin” proyecto = 9 mg/1, entra
mos en el eje de las "x” para obtener un valor de C.A. = ~
1.0 en el eje de las "y”. Igual procedemos para la condi-

” ”

cién "con proyecto, obteniendo C.A = 0,30.

Para poder obtener una evaluacién en Unidades de-
Impacto Ambiental (U.l.A.) para las dos condiciones del --
proyecto ser& necesario determinar ias U,l.A. para cada --

parémetro y después sumar todas las U.l.A. de los 78 paré-

metros de acuerdo a la férmula siguiente:
Impacto Ambiental = Evaluacién “con” - .Evaluacién "sin” en Uula

78 78
IA = £ W;CiAi; (con) -I W;CA; (con)
i=1

i=1
donde: i = nimero de parémetros
wi = valor de importancia del. parémetros, en UIP
CA. =

; cal idad ambiental obtenida de las gré&ficas.’

En esta Férmula, un camblo ) negattvo lndnca un‘k”

Impacto Ambuentalr dverso;yiun valor (+) posntlvo unorbeng Lo

fico.

- Para-nuestro-ejemplo:.r il

suponiendo un =
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CAj(con) = 0.30

CAi(sin) =1.00

WiCA;(con) - W;CA;(sin) = (31UIP) (0.3) -
- 31(UiP) (1.00) = ~21.70 UIA

It

asf 'se deberén obtener todos los valores de los 78 paréme-

tros y sumarlos, para obtener el impacto ambiental en U.Il.A.

Los elementos ambientales deberin ser asignados -
de una etiqueta mayor o menor; estas etiquetas indican en-
donde se hace necesaria una mayor investigacién. Existen-
ten cuatro reglas para poder determinar si un cambio nega-
tivo constituye una etiqueta y ademds para saber su tipo.-
Cada una de éstas reglas estd basada en un cambio de la Ca
lidad Ambiental del parémetro medido por la diferencia de-

”

las evaluaciones "con” y "sin”

proyecto.

Para parémetros relacionados con la ecologia:
REGLA #1. Cuando e! cambio negativo de la C.A, -

”

de las condiciones ‘“con "sin” royecto en porciento,
sin Y A

se encuentra entre 5.y 10% se trata de una etiqueta menor.

”yicamb|o negatlvo de la C.A. -

p rcuento es

mayor de 10%;3e

Para- todos los demé ,parémetros,_ il
REGLA #3. Cuando el camblo negatlvo de la C.A. -

" " n ”n

de las condiciones “con” 'y "sin”:-proyecto es “$0:1 en —-
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valor absoluto 0 ¢ 30%, es una etiqueta menor.

REGLA #4. Cuando el cambio negativo de la C.A. -

de las condiciones "con” y “sin” proyecto es 2 0.1 en va—--

lor absoluto o 2 30%, es una etiqueta mayor.

Para nuestro ejemplo?

C.A. con = 0.3
diferencia = 0.70
C.A. sin.= 1,00

(C.A. con = 0.3) - (C.A. sin = 1,00) = - 0.70

es un valor-negativo

Cambio (5) = 0.70 x 100 ='"7’07’5
1.00

y como se trata de un parémetro no ecolégico, aplicando la
regla #4 ya que es >30%, se trata de una etiqueta mayor, -
indicando que se le deberd prestar mucha atencién al paré-

metro en cuestién (0.D).

Asi se deber& proceder para los 78 parémetros y -

separar las etiquetas mayores para su investigacién.

Es aconsejable incluir todos los resultados impop

tantes del Anélisis, en una tabla general, para lograr. una

mayor facilidad en la visualizaciéﬁ"tbtal~dé‘lafgya|uaci6n.

La tabla general; origﬁﬁawméhté empleada-en el S.

E.A. incluye tres resultados iﬁpo;fénfés:del anélisis:
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1.~ Impactos Ambientales netos expresados en Unida
des de Impacto Ambiental.
2.~ Etiquetas mayores.

3.- Necesidades de Informacién.
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