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Analisis de las manifestaciones de impacto ambiental de carreteras mediante un estudio

de caso de la autopista La Venta — Colegio Militar.

Se analizaron las 33 Manifestaciones de Impacto Ambiental (M1A) de proyectos carreteros
disponibles al publico en el Instituto Nacional de Ecologia hasta julio de 1997. La revisién se
concretd en un solo tipo de proyectos para comparar su contenido y el analisis de impactos. El
contenico se evalub con una serie de criterios para ponderar su calidad.

Se asigné una calfficacién a cada apartado solicitado en los instructivos para desarroliar las MIA
{SEDUE 1989) Con base &n las calficaciones se calcularon indices de calidad para cada
capitulo y se sometieron a una clasificacién numérica (Pielau, 1984) Con ello se identificaron
siete grupos de MIA. Se calcularon los residuales de Gower para analizar la calidad promedio

de cada grupo (Bojorquez-Tapia st af, 1985)

Adicionalments se desarrclid un procedimiento para facilitar una evaluacion sistematica de
impactos, aue Involucra e! uso de siete criterios cuantficados en una escals ordinal y que se
sintetizan en un indice de significancia, mismo que resulta de aplicar una evaluacion
exponencial y una ingal  El métode propuesto se aplicd en un estudio de caso desarrcllade en
el ahora Institutc de Ecologia y consistié en una MIA modalidad especifica de |a carreterera La

Venta-Colegio Militar

Los resultados de la revision de MIA indicaron gue la calidad ae fas MIA fue baja La
informacién presentada estuvo incompleta, sesgada sin analizar o sin ntegrar En general, se
detectd la carencia de métodos ngurosos y el uso inconsistente de criterios de significancia  La
calificacion promedio de las manifestaciones fue de 39 6 (escala 1-100) Los residuales de
CGower mostraron que las MIA son descriptivas y poco analiticas Los capitulos mas deficientes

correspondieron a la evaluacidn de impactos y las conclusiones



Por otra parte, los resultados de la aplicacién del método propuesto demostraron que el
enfoque tncrementa la efactividad del analisis en el manejo de una variedad de condiciones y
clases de datos. Se considera que la evaluacion de Impactos mediante el método propuesto, es
mas rngurosa y consistente debido a que se incluyen ciferentes cnterios de significancia, asi

comce medidas de mitigacion.

En el caso del estudio de caso, &l procedimiento permitid evaluar los impactos de una manera
méas objetiva, precisa y fngurosa También faciitd ei disefic de medidas de mitigacién mas
efectivas Ademds, permitid la sintesis de tal forma que los impactos de mayor significancia
resaltaron y se pudo rastrear la racionalidad de las conclusicnes Todo esto fue postble debido a
gue. 1} mierving un equpo nterdisciplinario y las descripciones estuvieron a cargo de
especialistas, 2) se obtuvieron caractenzaciones precisas, actualizadas y detalladas de los
recursos aue podrian ser alterados por la ejecucion de la obra, 3) las descripcicnes incluyeron

cuantfficaciones, 4) se manejaron as escalas regionai y ‘ocal



Abstract

Analysis of Highway Environmental Impact Statements A Case Study of La Venta-Colegio

Militar Highway

Thirty-three environmental impact statements (EISs) of highway projects available to the public
were analyzed af the Instituto Nacional de Ecologia up to July 1887. The review focused on a
specific type of project in order to compare its content and impact anaiysis  The quality of the
content was assessed according to a series of ¢critenia A grade was assigned to each of the
sections as stated in the guidelines to develop EiSs (SEDUE, 1989) These grades served as
basis for calculating quality indexes for each chapter and they were given a numerical
classification Seven groups of EISs were identified using this method The Gower's residuals

were calcuiated to analyze the average quality of each group

Furthermore. a procedure was developed to facilitate a systematic impact assessment, where
the significance of each impact 1s estimated using a set of seven crieria, that are gquantified n
an cordinal scale and expressed under a significance index. Such index resulted from the
application of expenential and hinear equations The proposed method was utilized in a case
study, namely a specific EIS type of the La Venta-Colegio-Militar highway Said EIS was

prepared at the Laboratorio de Analisis Ambientales of the then Centro de Ecologia in 1895

The results of the EIS review revealed a low EISs qualty The information reported in the EISs
was incomplete, biased, unanalyzed or nonintegrated A lack of rigorous methods and the
nconsistent use of significance criteria in general, were detected The average grade of the
statements was 39.6 (1-100 scale} Gower’s residuals showed descriptive and less analytical

EISs Impact evaluation and Conclusions were the poorest chapters



On the other hand, the results of the application of the proposed method revealed that the
approach increases analysis effectiveness in handling a variety of conditions and types of data.
Therefore, it 1s suggested that impact assessment under the proposed method is more rigorous

and consistent due to the inclusion of different significance criteria and mitigation measures.

Regarding the case study, the procedure allowed a more objective, precise and rigorous Impact
assessment. 1t also faciitated the design of more effective mitigation measures tn addition, it
made synthesis po.ssible so that the more significant mpacts were stressed and the rationale of
the conclusions could be fraced This was possible due to' a) the involvement of an
interdisciplinary tearmn and experts whe were in charge of the descriptions, 2) obtaining precise,
updated. and detaled descnptions of the rescurces that may have changed during the
performance of the construction work, 3) quantified descriptions, 4) the use of regional and local

scates
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1. Introduccion

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es un instrumento de planeacion que se utiliza en la
toma de decisiones para la autorizacion o rechazo de obras o actividades (Bregman y
Mackenthun 1992, Wathern 1882). Constituye un instrumento para evitar la gjecucion de
provectos ambientalmente inapropiados (Conesa 1983} y proporciona informacién para ia

resolucién de conflictos ambientales

El proceso de evaluacién del impactc ambiental aparece per primera vez en 1870 en los
Estades Unidas, cen |z finalidad de reducir ios costos ambientales de los proyectos de
desarrollc {(Mormns 1894). Desds entonces, diversos pafses han adoptado este procedimiento
con el mismo fin {Fowler y Dias de Aguiar 1983, Kakonge 1984). En Méxice se incorpora
legalmente en ia Ley de Proteccion al Ambiente de 1882 Esta ley establece que, previo a su
ejecucion, los proyectos de obras v actividades deben someterse a evaluacidn por parte de la
autondad ambientai mediante Manifestaciones de Impacto Ambiental (MIA) Posteriormente, en
1988 la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) define a la
evaluacion de impacto ambientai como un nstrumento de politica ecolégica (DOF 1988a) Ese
mismo afo se publica &! reglamento de la LGEEPA en matena de impacto ambiental (DCF
16888b) En 1986 se modifica la LGEEPA y se amplia la lista de obras y actividades syjetas a
regulacién ambiental Entre ¢tros cambios. se fomenta 12 participacion cludadana vy la

coardinacidon entre auvtonidades federales y locales (DOF 1886)

Recientemente (mayo del 2000), se publica el nuevo Reglamento de Impacto Ambiental que
amplia y especifica la lista de obras y actividades que requieren de estudios de impacto

ambental Entre 108 cambios mas relevantes esta la desaparicion de las modaiidades genaral



intermedia y especifica y el surgimiento de dos modalidades’ regional y particular. Asimismo, se
establece que, cuandc sean necesarnos, los estudio de riesgo se incorporaran en las

manifestaciones de tmpacto (DOF 2000).

En teoria, la finalidad de ias EIA es minimizar los impactos negatives que generan conflictos
ambientales (Bojérquez-Tapia y Ongay Delhumeau 1894) E! éptimo desarrollo del proceso de
evaluacion de impacto amirental implica que las MIA presenten informacién para resolver
confiictos ambientales y tomar decisicnes (Bregman y Mackenthun 19682, Wathern 1992) Sin
embargo, en la realidad la efectividad de ias EIA esta limitada por problemas técnicos y

administrativos que reducen su utilidad como mstrumento de planeacion (Gilpin 1995)

Entre |las deficiencias administrativas destacan la interferencia politica (Wettzenfeld 1880 Ross
1994), la escasa participacidn del publico (Pisanty-Levy 1993. Tongcompou y Harvey 1994) la
falta de control en la caldad de ias manfestaciones (Ezcurra 1985) v ia elaboracion de ias MIA

como mero tramite (Bojérquez-Tapia 1889, Leff 1990, Ross 1984)

Los problemas técnicos se pueden cataiogar en tres rubros 1) recursos humanos. 2)
informacion, y 3) métodos aplicados. En el primero destaca la carencia de expertos y de
equipcs multidisciplinarios (Bojérquez-Tapia 1989, Leff 1980), en el segundo, la {alta de
informacion iocal y actualizada, asi come de investigacidn académica (Pisanty-Levy 1993,
Sanchez 1693, Ezcurra 1985) Por ltimo, los métodos utilizados para evaluar impactos
generaimente se caracterizan porque ne son Ngureses. No INCorporan principlos ecolégicos
(Bojerquez-Tapia 1989, Bruns ef a/ 1994). y no consideran ios efectcs acumulativos, los
sinérgicos. la controversia generada entre sectores sociales y los diferentes plazos de
ocurrencia de impactos {Duinker y Beanlands 1686 Contanty Wiggings 1991, Canter y Canty

1883, Wood y Balley 1984 Gipin 1995)



No obstante que se han identificadc ios problemas en [as MIA, en México no se ha realizadc
una revision detallada de su contenido v calidad Por consiguiente, el primer chjetivo del
presente trabajo es analizar las manifestaciones de Impacto ambiental de proyectos carreteros
para determinar s| existen elementos de juicio para fundamentar ia decision de autorizar o
rechazar un proyecic El objetivo especifico es determinar dénde y cémo se presentan las
deficiencias de informacién en las MIA Ei segundo objetivo de este trabajo es presentar un

procedimiento que facilite una evaiuacion sistematica y ngurosa de los impactos ambientales

Para alcanzar el primer objetive, se revisaron ias 33 MIA de proyectos carreteros disponibies al
publico en la biblioteca del Instituto Nacional de Ecologia. Se establecieron escalas de
valoracion del contenido y se caicularon indices de calidad para cada capituio Cabe sefialar
que esta parte de! trabajo se realizo cuando estaba vigente el reglamento de 1988 y los
instructivos para desarrollar las MIA. Para cubnr el segundo obietivo se desarrolld un métode
de evaluacidn de impactos que considera la aplicacion de once cnterios de significancia y el uso

de matnces matematicas Este método se aplicd en un caso de estudio.

Los resultados de la revision de MIA indicaron que |a czlidad de las MIA fue baja En generai,
se detectd carencia de métodos rigurosos y uso inconsistente de cntenos de significancia La

informacion presentada en ias MIA estuveo incompleta, sesgada $in anaiizar o sin integrar.

Por otra parte con la aplicacién del procedimiento propuesto para evaluar los impactos en un
zaso de esiudic se demostré que el use de mainces matematicas permite evaluar los Impactos
ambientales de manera sistematica y rigurosa Fue posible evaluar tanto las interacciones

directas como las de crden mayor en una manera rastreable



Capitulo 2

Caracteristica
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2. Caracteristicas y limitaciones de la evaluacién de impactos

2.1. Proceso administrative

La evaiuacion de impacto ambiental es el procedimiento a través dsl cual la autoridad ambientat
establece las condiciones para la realizacion de obras y actividades, a fin de evitar o reducir sus

efectos negativos sobre el ambiente

La Ley General del Equilibnio Ecologico v la Proteccién al Ambiente (DOF 1896) y su
reglamentc en materia de impacto ambiental (DOF 2000) contienen una Iista de las obras y
actvidades que requieren autonzacién ambiental previa 2 su gjecucidn De acuerdo con esta
Ley existen tres opciones para obtener tal autorizacién
1} Quedar exento del procedimiento de evaluacién Esto se aplica en proyectos que no
produzcan impastes ambientales significativos, mi contravengan fas disposiciones legales
2) Presentar un informe preventivo Este se requiere en tres casos. 2) cuando todos los
Impactos producidos son regulados por normatividad, b) cuando el proyecto se contempla
en planes de desarrolic y ordenamientos ecologicss que cuenten con autorizacién en
materia de impacto ambiental 6 ¢) cuando se ubica en pargues Industriaies autonzados
3} Presentar una Manifestacidn de Impacto Ambiental (MIA} Las MiA son necesarias cuando
¢ lrata de obras y actividades gue pueden causar desequilibrio ecoldgico v no existe

normatividad gue regule todos los impactos previsibles

Para saber bajo cuai opcion se ha de sclicitar la autorizacién los interesados presentan el
proyecto ante la autonidad ambiental. guien determina sl se debe presentar un Informe

Preventivo o una MIA Este trabajo aberda |z opcidn que se refiere a la presentacion de MIA



LUna MIA es un documento en el gue se describen y evallan los impactos ambientales que
generaria |a obra o actividad en cuestidn y la forma de evitarlos © disminuirlos Cuando se
notifica la necesidad de presentar una MIA, el proponente la realiza por s mismo o a través de
terceros y ia somete a la autoridad ambiental para su evaluacion. La autondad emite el
resultado en un dictamen donde el proyecto se aprueba, se condiciona o se rechaza

(SEDESOL 1904)

2.2. Modalidades de las MIA

De acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto Ambiental vigente en &l
momento de realizaciéon del presente trabajo, las MIA podian realizarse en una de tres
modalidades, segln los requerimientos de la autoridad ambiental general, intermedia o
especifica (DOF 198Bb} En términos generales, todas debian mnciuir una descripcion del

una descripeidn de las condiciones del medic natural y socioecondmics, la

identificacion de impactos y la descrnipeidn de ias medidas de mitigacion

Ef contenido particular de cada modalidad se especificaba en unes instructivos oficiales gue
publicd la autoridad para desarrcliar y presentar las MIA (SEDUE 1989) Existiz un instructivo
para cada modalidad Los instructivos establecian el mismo numero de capitulos para [as tres
modalidades (Tabla 1), pero la cantidad v el detalle de la informacion variaba especialmente en
los capitulos 2 y 3 La modalidac espacifica requeria mayor detalle y andhisis de la informacion
ademas, esta modalidad contenia un capitulo que no se sohcitaba en las otras modalidades
{cap VI} Los instructivos carecian de obligatoriedad legal en wirtud de gue lz Ley Federal de
Metrologia y Normalizacion (DOF 1892) establece que deben ser elaborades como Normas
Oficiales Mexicanas. Al respecto, cabe mencionar gue el nugvo reglamento de impacto

ambiental publicado en mayo del 2000 establece gue |z autondad debe emibir las nuevas guias



Tabla? Conterudo de ias MIA de acuerdo con los Instructives para desarrollar cada maodalidad *

Modaldad
Capitulo
General Intermedia Especifica
! Datos generales informacion general Datos del propanente
it Descripcion de {a obra o Descnipeion de la obra o Descripcion y justificacton de
actividad proyectada actividad proyectada la obra 0 actividad proyectada
it Aspectos generales del medio  Aspectos generales dei medio  Descripcidn del escenario
natural y socioecondmico natural y socioeconomico ambiental con anterioridad a
la eyecucién del proyecto
v Vinculacion con las normas y - Vinculacidn con las normas y - Andnsis y determinacion de la
regulaciones sobre uso del regulaciones sobre uso del calidad actual y proyectada de
suelo suelo ios factores ambientaies
WV Identificacion de impactos ldentficacién y descripeidn de  Identificacion y evaluacion de
ambientales ios impactos ambientales que  los impactos ambientales
ocasionaria la gjecucién del
proyecte en sus distintas
etapas
Wi Medidas de prevencion y Medidas de prevencion y Bescripcion del posible
rotigacion de los impactos rtigacion de los impactcs escenanoc ambiental
ambientales 1dentificados ambientales identificados modificade
Vi Conclusiones Conclusiones Medidas de prevencion y
mitigacion de los impactos
ambientales adversos
identificades y términe de la
vida Ctil o cese de actividades
Vit Referencias Referencias Referencias

* De acuerdo con el reglamento vigente durante la realizacion del presente trabajo
Fuente SEDUE 1988



para facilitar ta presentacion y entrega de la manifestacién de impacto ambiental de acuerdo ai

tipo de obra o actividad que se pretenda ilevar a cabo.

2.3. Aspectos mefodolégicos de las EIA

En térmings generales, la elaboracion de una EiA comprende dos fases (Figura 1) 1)
caracterizacién y 2} prediccion y analisis de impactos (Bojorquez-Tapia 1989) En ambas fases
es necesarna ia parficipacien de un equipo de trabajo multidisciplinaric {Bojorquez-Tapia 1589,
Weaver ef a/ 1996, asf como la realizacidn de reuniones de trabajo donde los especialistas

expresan sus opiniones y resultados

2.3.1. Fase de caracterizacién

El objetivo de fa primera fase es caracterzar al medio fisico, biolagico y sacioecondmico. asi
como describir la obra Como paso incial, se realiza una recopliacion de infarmacion
bibliografica Es importante que la informacidn sea veraz, actualizada y especifica, ya que ello
es un requenmiento indispensable en la solucién de conflictos ambientales y toma de
decisiones (Crowfoot y Wendolleck 1990) Con base en la informacion obterida y las metas
generales del proyecto se realiza trabajo en campo para corroborar l0s datos dispanibles y

obtener informacién especifica adicional (Morns 1984}

En esta fase se realiza iz primera reurién de especialistas, en la que se definen los alcances y
las escaias de trabajo El establecimiento de estos factores depende de ia naturaleza del
provecto los impactos probables, los posihles canfictos ambientales el tiempo vy los recursos

disponibles (Morris 1994)



( l‘ Recopilacion de informacion

Fase de < / T
Descripcion
de la Obra

Caractenzacion del Caracierizacon del
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Caracterizacion

( Integracion y evaluacion de la
informacion
T T T T T $ < Modelos de simulacion
Fase de Predicciony " it B
. entificacion y evaluacién
Evaluacion de Impactos < de Impactos

l

Conclusiones

Figura 1 Etapas de trabajo para la evaluacion de impactos ambientales



2.3.2. Fase de identificacion y evaluacion de impactos

En fa fase de identificacion y evaluacion de impactos se utilizan ¥y 8¢ analizan las descripciones
del proyecto, del medio natural y del medio soccioeconémico gue se efectuaren en la fase de
caractenzacion Los objetivos en esta fase son 1) identificar todos los impactos postbles
asoclades con el proyecic y 2) proporcionar a las autoridades sl es posible predicciones

cuantitativas de los efectos de los impactos identificados {Morns. 1994)

Se han desarroliade diversos métodos para identificar y evaluar impactos ambientales (Morns
1994 Shopley y Fuggle 1884 Wathern 1982) Estos pueden clasificarse como cualitatives o
cuantitatives En una EiA se pueden combinar dos o mas métodos para mejorar los resultades

(Holling 1978)

Los metodos cualttatives incluyen descripciones narrativas listas de verficacién y matrices de

interaccidén Estos métodos son faciles de usar, pues son simples e intuitives, perc presentan

desventajas (Holing 1978. Lawrence 1993. Zeiss 1904)

+ Carecen de procedimientos sistematicos y de reglas formales

> Tienen una capacidad limitada para manejar datos, scn sesgados y, en algunos cases,
deliberadamente mal interpretados

* No hay consistencia ru sistematica en ef maneo de alternativas ¥ vaiores

« Resultan ineficientes por sus largas descripciones y discustones que nc se enfocan en los
temas o dreas clave

e Inhiben el escrutinio y fa rastreabdidad debide a que no puede Tepetirse el proceso mediante

el cual se llegd a las conclusiones e interpretaciones



Los diagramas de flujo y redes también se consideran méiodos cualitativos Su utilidad e
Importancia radica en que ayudan a Wdentificar ias cadenas causales de impactos vy a demostrar
la compiejidad de los ecosistemas. Proveen mas nformacién v analisis que las istas de

venficacion y matrices de interaccion, pero no cuantifican la magnitud de los impactos

La sobreposicion de mapas es una técnica que anteriormente era considerada meramente
cualiativa, ya gue sélo identificaba impactos conocidos y delimitados (Zeiss 1994) Sin
embargo. con el manelo de cartografia mediante sisternas de mformacion geografica es
posibie realizar diversas operaciones y cuanificar recursos v areas De esta manera, se han
convertido en un elemento importante. ya que proporcionan informacion cuaniitativa sobre los

recurscs y los Impactos

Los métodos cuantitatives comprenden basicamente matrices matematicas y modelos de
simulacion (Holling 1978) Su uso esté restringido porque son costoses v reauieren trempo,
experiencia en su manejo e interpretacion. asi como Informacidn més detaliada (Morrs 1994)
Estos métodos proporcicnan predicciones de impactos que pueden ser riguresamenie
probacas (Morris 1884}, en vez de las gensralizaciones vagas presentadas en muchas ElA

{Dumker y Beaniands 1986)

A pesar de que existen diverscs métodos. el mas comin es la matriz binana de mnteracciones
catalogaca dentro de los métodos cualtativos Una matniz es un arreglo tabular en la que se
disponen dos listas en ejes perpendiculares entre st La hsta que se presenta en las columnas
contiene las actividades del proyecto y la que se ancuentra en las filas indica los factores
ambientales La matniz de interacciones sirve para identificar las dependencias directas entre
actividades y factores En el enfoque onginal, la matniz de Leopold se incluyen 88

componentes ambientales y 100 achvidades del proyecto En las celdas se marca @anto la
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significancia como la magnitud de los impactos {Wathern 1992) A partir de este métode se han
realizado diversas modificaciones tanto en e! nimero de vanables como en los critenios de
evaluacidn (Shopiey y Fuggle 1984} Esta técnica ofrece ciertas ventajas, ya que es facil de
usar. fomenta un andlisis interdisciphinario y simplifica la comunicacién de los impactos (Holling
1978) Actualmente la mainz de interacciones se usa en una gran variedad de proyectos

(Bolérguez-Tapia 1989, Holiing 1978, Munn 1975. Shopiey y Fuggle 1984, Zeiss 1694).

Sin embargo, las matrices son consideradas como un método descriptive mas que uno analitico
porgue son nefectivas en el manejo de toma de decisicnes complejas (Holling, 1978) En
general presentan ciertas desventajas que limitan su efectividad en la evaluacion de impactos
(1) carecen de reglas formales y de analisis de la evaiuacion, (2) solo manejan relaciones
binaras entre fas variables, por lo gue se dificulta 1a identificacion de impactos secuenciales, (3)
no evalian la magnitud o significancia de ios impactes. {4) son mefectivas para la toma de
decisiones en casos compleos, (5) no consideran las medidas de mitigacién, (6) la evaluacion
puede ser sesgada y subjetiva por enuamientos superficiales ¢ por ia falta de defimicion de)
significado de impactos, (7) no es posible repetir el proceso de evaluacion (Hoiling 1978,

Lawrence 1993 Morrnis 1994)

Las umitantes del método matricial han derivado en MIA deficientes y vagas {Bojorquez-Tapia
et al 1938) De hecho. cominmente las EIA han side usadas para justificar proyectos mas que
como una herramienta para la resolucion de conflictos ambientaias y anzlisis de alternativas
(Bojorquez-Tapia 1989) Esto se debe en gran medida a ia impoesibilidad de verificar ia
racionalidad aplicada en |z evaluacion de Impactos como sucede con todas [as ofras

metodologias
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Per otro lado, €l enfoque matricial puede producir resultades satisfactorios si se usa
aprepladamente (Holling 1878) Sise incluyen procedimientos matematices validos, ia
evaluacidn se considera tednica y cientificamente valida (Lawrence 1993). Por la tanto, una
manera practica de mejorar las EIA es mejorar las matnices y asi aprovechar las ventajas que

ofrecen y. al mismo tiempo, realizar una evaluacién rigurosa.

Consecuentemente, como requerimiente crucial para mejorar el enfoque matncial, los usuarios
deben justificar la 1dentificacion de impactos v exphcar la racionalidad aplicada en su
evaluacién Esto implica desarrollar una técnica que permita evaluar los impactes
sistematicamente y formalizar los cnterios aplicados Las desventajas asociadas con las
matrices de interaccién se pueden superar con ] use de matrices matematicas. las cuales
también son arreglos rectangulares, pero a diferencia de las matrices de interaccion, contienan
cantidades y pueden ser sujetas a operacicnes algebraicas (Shopley y Fuggle 1984) Las
cperaciones matematicas restningen s supesicicnes basicas de una interacoién 2 un conjunto
de criterios de significancia. los cuales involucran la transformacion de datos en una escala
comun Asi, las interacciones pueden ser organizadas por clases de impactos y se puede
evaluar el efecto de los juicios de expertos De esta manera, se facilita la evaluacién

sistematica y ocbjetiva de impacios
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3. Analisis de la calidad de las MIA

3.1. Métfodo

Se rewisaron ias 33 MIA de proyecios carreteros que se encontraron disponibles para consulta
publica en la biblioteca del instituto Nacional de Ecologia. Veintiseis correspondieron a ta modalidad
general y el resto a la modalidad intermedia. Se evaiud el grado de cumplimiento del regiamente en
materia de impacto ambental, asi como ef tipo de informacién contenida, su analisis, interpretacian,
presentacion y congruencia. Conforme a Ross (1987), se abordaron los tres aspectos claves en una
MIA 1) organizacion del reporte {en términos de claridad y coberencia), 2) ngor cientifico y técnico

del andiisis de datos y de impactos, y 3) la utilidad en la torna de decisiones.

Se desarroliaron dos procedimientos para evaluar las MIA 1) evaluacion del contenido, y 2)
determinacion de la calidad de la informacion En ambos casos, se elabord una base de datos en una
hoja de calculo (Excelt ver. 5.0}, mediante la cual se anotaron las calificaciones asignadas a cada

Inciso de cada capitulo. el fundamento de ia calificacion y ias observaciones generales

3.1.1. Evaluacion del contenido

Este precedimiento consist:6 en verificar ef cumplimiento del contenido solicitado en los instructivos
para desarrollar ias manifestaciones de impacto ambiental (SEDUE 188S). De acuerdo con los
instructivos, las modalidades general e intermedia deben tener ocho capftulos (Tabla 1), pero en la
segunda se solicita mayor detalle en la informacién Se considera que los capitulos 1, 2 y 3 son
descriptivos, mientras que los capitulos 4, 5 8 y 7 son integrativos y analiticos  Los mnstructivos
especifican el contenido de los capitulos descriptivos, desglesados en diversos apartados. Por &l

contrano, para los capitulos analiticos sélc s indica el contenido general
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En la evaiuacién de los capitulos 1, 2, v 3, los instructives se utilizaron como listas de verificacion
para determinar st las MIA proporcionaban la informacion requerida. En el caso de los capitutos
restantes, fue necesario disefiar criterios especificos, dado que los instructivos solamente mencionan
el contenido esperado en términos generales, sin desglosarle {Tabla 2). Por ofra parte, se elabord un
vector binario en &l que se anotd la presencia (1) o ausencia (0) de la informacion solicitada en cada

apartado de los capitulos

Pestenormente, se obiuvo una calificacion para cada capiiulo. con respecte a la calificacién maxima

posibie, aplicando la siguiente formuia-

Donde E, esla evaluacion del capitule i, C, es |a calificacion de! apartado 4, 1 es el nlimero de
apartados, v Crax €8 la calificacion maxima posible (cuando todos los apartados obtienen la maxima

calificacion)

3.1.2. Anélisis de la calidad

En el segundo procedimiento se considero la calidad del conterude de las MiA Se disefiaron cnterios
de calidad mas especificos que ios utilizados para evaiuar el contenido (Tabla 3). Los cnterios se
jerarquizaron para cbtener una escala ordinal con la cual se asignd ia calificacién de cada apartado
Tanto los criterios como la escala fuercn particulares para cada capitulo, debido al diferente
contenido de cada uno Los criterios consideraron el nivel de detalle de la informacién presentada el

andlisis y la integracion de la informacion
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Tabla 2 Cnteros de evaluacion del contenido de las Manifestaciones de Impacto Ambiental de carreteras (evaluacion binaria)

Capitio _ Critero____ Descripcion ] B Escala de Calificacién
1-3 Informacion Proporciona la informacion solicitada por [os instructivos en cada apartado No cumple 0
e Cumple 1
4 Fundamenio Especifica la fuente de la informacion proporcicnada Ausente 0
Presente 1
Analisis Analza la informacitn de los planes y programas
Alcance Los analisis comprenden la totalidad del trazo
5 Técnica Empléa alguna técnica para evaluar impactos (matriz de |eopold, iistas Ausente 0
de verficacion, fotografia aérea) Presente 1
Integracion Integra la informacion de capltulos previos para evaluar impactos
Muestreos Evidencia de realizacion de trabajos de campo
Cuanbficacibn Cuantifica recursos, areas, actividades y significancia de impactos
Cnterios Uso de diferentas criterios de significancia para evaluar los impactos
‘6 Vinculacion Relaciona las medidas de nutigacion con los impactos identificados Ausente 0
Presente 1
Especificidad Incluye medidas especificas, detallando ef momento, sitio de ejecucion o
actividades concretas
7 Objetividad Concluye de manera imparcial sobre fos impactos positivos y negativos No cumple 0
Cumple 1
Alcance Abarca !a totalidad del frazo
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Tabla 3 Crteros de evaluacion de la calidad de Jas Manifestaciones de Impacto Ambiental de carreteras (evaluacion detallada)

_Capitulo Cnterio Descripeion _ Escala de Calificacion
1-3 Informacién La informacién esta completa, Ausencla de Informacion 0
analizada y presentada de manera informacion incompleta Datos parciales ¢ poco especificos 1
clara, precisa y coherente tnformacton incompleta, mal presentada o analizada Nosirve 2
coma base para dentificar impactos
Informacion compieta pero dificil de analizar por su manejo o 3
presentacién Requiere mas analisis
Informacion completa, pero requiere correcciones pequefias 4
para cumplr los instructivos
o o Informacion completa, fundamentada Satisface la guia 5
4 Fundamento Informacion fundamentada Ausencia del fundamento 0
Especifica Jos documentos Sefala el fundamento 1
consultados
Alcance Informacién que comprende Ja Informar " - 1completa Es evidente que falta informacion de 0
totahdad del trazo algan{«. . nunicipioc (s} o de una parte del trazo
Informactén completa 1
Anahsis Analisis de los planes y programas Ausencia de analsis 0
Se vinculan con el proyecto Andlisis pobre, parcial o incompleto Soélo describe el contenido 1
de los documentos revisados, o analiza una parte de ellos
Analisis completo Se relaciona ef contenido de los 2
documentos con el proyecto. Se sefialan disposiciones
especificas relacionadas con el uso det suelo en el area del
N proyecto
5 Metodologia Empleo de alguna tecnica para Ausencla de técnica ¢
evaluar impactos Presencia de alguna técnica 1
Incluye explicacion o fundamento de ia técnica y fa 2
identificacion de los cambios previstos
Detalle del tipo de cambios previstos, en cuanto al sentido, (No 3
se limita a decir que recursos seran alterados)
Integracién de Integracion de ta informacion de Ausencia de integracion o
la informacién capitulos previos Parcial Retoma informacion aislada de Ja obra o los recursos 1
Relaciona las caracteristicas de la obra con los recursos que
seran alterados y sus condiciones 2




Tabla 3 Crlernos de evaluacon de la calidad de las Manfestaciones de Impacte Ambiental de carreteras (evaluacion detallada) (continuacion. )

Capliuto Cniterio Descripcion Escata de Calfficacion

5 Muestreos Evidencia de realizacion de trahajo de Ausencla Q
campo Presencia 1

Cuantificacion Presencia de cuantificaciones de Alsencia 0
recursos, areas, magnitud de Parcial, Comprende actividades o recursos de manera aislada 1
actividades e impactos intermedia Abarca actvidades y recursos pero no detalla sitios

¢ tipos de recursos 2
Detallada Especifica la ubicacién y los tipos de recursos 3
Criterios de Uso de diferentes criterios de Ausencia de cnterios de significancia No especifica algln 0
signficancia significancia para evaluar impacios critenc
Presencia y uso de mas de un criferio 1
Definicién de los criterios utilizados 2
Consistencia en Ja evaluacion {aplicacion de cada criterio para 3
- - L o evaluar tedos los impactos)

6 Vinculacion Existe relacion de las medidas de No existe relacion entre los impactos y las medidas de 0
mitigacion con tos Impactos mitigacidn (Por ejemplo, algunos documentos detallan
identificados medidas de mitigacion para impactos que no se mencionan

en el capitulo correspondiente}
Existe relacién de las medidas con los impactos identficados i
Incluye medidas especificas, Sofo incluye medidas generales 1
detallando el momentoe, sitio de Especifica al menos una medida de mitigacion reforestacion 2
ejecucion o las actividades cancretas Especifica Jas actividades a ejecutar o el sitio de implantacion 3
- s . _de las medidas o

7 Objetividad Concluye de manera imparcial sobre Existe sesgo porgue s6lo habla de los beneficios del proyectoy 0
los iImpactos positivos y negativos No se ighoran los impactos negativos
existe sesgo thcluye impactos positivos y negativos, pero solo involucra el 1

medio natural o el socioecondmico
Presenta un balance general de impactos positivos y negativos 2
Presenta un resumen de la significancia del proyecto en el 3
metho natural y socloecendmico
Alcance Abarca la totalwad del trazo Omuite una parte del trazo 0

Aparentemente mvolucra el trazo completo
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Ef uso de los criterios de evaluacién permitio calificar cada apartado con respecto a: 1) datos
especificos requeridos por los instructivos (SEDUE 1989), 2) los principales impactos generados
por la construccidn y operacion de carreteras y proyectos comparables, de acuerdoe con |z
iteratura (Carpenter 1994, Conesa 1993, Colwill y Thompson 1984; MOPLU 1886, SCT 1984;
Trewesk et al. 1993), v 3) el rigor anaiiticc de los métodos para identificacion y evaluacion de

Impactos en comparacién con metodos publicados (Lawrence 1993, Shopley y Fuggle 1984)

Para establecer los criterios de evaiuacion de cada capitulo, se consideraron diferentes aspectos
segln la informacion solicitada por ios instructivos En los capitulos 1, 2 y 3, se aplicé la
metodologia desarrollada por Bravo y Torres (1995). En el capitulo 4 se evalud el fundamento v el
analisis de ia informacidn (Tabla 3). Por ejemplo, se buscaren evidencias de que se consultara el

Pian Director Urbano, Planes Ecolégicos y se especificara su reiacion con el proyecto

En el capituio 5 (identificacién y evaluacion de impactos), se evaiuaron ios siguientes elementos
integracion de informacién, aplicacién de critenos de significancia de impactos, técnica empleada,
trabaje de campe y analsis de resultados (Tabla 3). Las contradicciones se penalizaren

asignandoles un valor de -1,

En la evaluacién del capitulo 6 (medidas de mitigacion) se calificé ia congruencia de las medidas
de mitigacién con los impactos identificados en el capitulo 5 También se evalué el nivel de detalle
de las medidas de mitigacion descritas, ya gue en los instructivos se solicta detallar las medidas

para prevenir o mitigar los impactes identificados (SEDUE 1989) (Tabla 3)

En la evaiuacion del capitule 7 (conclusiones), se evalud si se cubrian los requenmientos de los

instructivos Estos solicitan una evaluacion integral del proyecto un balance :impacto-desarrollo
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que discuta los baneficios del proyecto y su importancia en la economia local, regional o nacional,
asi como fa influencia del proyecto en la modificacién de los procesos naturales Adicionalmente,
se calific la objetividad y si la informacidn estaba completa o no (Tabla 3}). Los estudios sin
objetividad se caracterizaron por ocultar o ignorar los impactos negativos y enfatizar tnicamente
los impactos positivos. Con respecto a la informacion, se evaluo si las conclusiones abarcaron la

totalidad del trazo © solo una parte

Con las calificaciones obtenidas con ambos procedimientos se elaboraron matrices conformadas
por los ocho capitulos en los renglones vy kas 33 MIA en Jas columnas. Las calfficaciones se
presentaron en ias celdas {n=264). Se obtuvieron ios promedios para cada capitulc v para cada

MIA Las MIA se clasificaron en cuatro niveles de calidad, con base en los resultados {Tabia 4)

Se realizaron pruebas de signos (Wilcoxon Signed Rank Test) para determinar las diferencias
entre los promedios de las modatidades general & intermedia y entre los promedics de ia
evaluacidn binaria y la dotallada Se coirelaciond el nomero de paginas con ia caildad de las MIA
Se obtuvo el coeficiente de carrelacién de Spearman entre esas varniables Para los anédlisis

estadisticos se utilizé el programa STATISTIX ver 4.1

3.1.3. Clasificacion numeérica.

Las 33 MIA se sometiercn a una clasificacion numerica para determinar la calidad relativa entre las
MIA Se aplicé ia técnica politético-givisiva para segregar los grupos (Pielou 1984) La técnica
consistio en la aplicacion de Analisis de Componentes Principales de manera secuencial, a fin de
obtener grupos homogéneos Para ello se elabord un histograma con los resultados del primer
componente principal y se dvidid en fos dos subgrupos con los que se obtuvo la mayor ganancia

en homogeneidad.
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Tabla 4 Escala considerada en la revision de MIA para asignar el nivel de calidad

Nivel de calidad  Caracteristicas

A Nivel superior de cumphimientc y objetwidad Calificaciones maycres a 80%

B Nivel aceptable con correcciones minmas para su cumplimiento Calificaciones
entre 80y 90%

C Nivel poco aceptable Reguiere correcciones mayores para lograr
cumplimiento/objetividad y apiicabiidad  Calificaciones entre 50 v 80%

D Rechazo Regurere estructurar el contenido para lograr cumpiimiento, obietividad,

aphcabiidad Calificaciones menoras a 80%
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La clasificacion permitié agrupar las MIA con caracteristicas comunes entre si. Los grupos
resultantes se sometieron a un analisis de los residuales de Gower (Bojorquez-Tapia ef al. 1998,

Pielou 1984).

Se elaboré un bigrafico o "bi-plot” (Pielou 1984) utiizando los primeros dos componentes
principales de los capitulos y de las MIA En esta grafica se representaron los grupos obtenidos
con la clasificacion numérica El analisis de componentes principales (ACP) se realizé con

centrado doble y datos no estandarizados, con el programa ORDEN, versién 2 C (Ezcurra, 1998)

3.2. Resultados

La maycria de fas MIA revisadas (78.8%) correspondié a la modalidad general (Tabla 5) El 53%
de eilas fue entregado al INE en 1892 y 1993 Durante 1988 y 19890 sdlo se presentaron MIA
generales Tanto en la evaluacion de! contenido, como en la evaluacion de la calidad, no hubo
diferencia significativa («=0 5) entre los promedios obtenidos para las modalidades general e

intermedia, por lo que se manejaron sin hacer referencia a! tipo de modaiidad

Los proyectos de carreteras consistieron en cuatro tipos de obra diferentes. La mayoria (66%) se
refirié a la construccién de autopistas de cuatro carries para comunicar ciudades El resto se
elabero para la creacién de infraestructura complementaria a {a red vial existente. tales como

ibramientos y vias rapicas en las ciudades, asl camo para su mejoramiento o ampiiacian
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Tabla & Manifestaciones de Impactc Ambiental de proyectos carreteros analizadas

No MiA Afio Clave INE  Objetivo
Modaldad General
1 México - Cuernavaca 1885 EIA-00022  Comunicacion entre ciudades
2 Cuernavaca - Acapuico 1889 EiA-00050  Comunicacion entre ciudades
3 8an Martin Texmelucan - Tlaxcala 4989 EIA-00051  Comunicacién entre ciudades
4 Maravatio — Morelia 1988 EiA-00052  Comunicacion entre ciudades
5 Conslituyentes — La Venta 1889 EIA-D0053  Libramiento dentro de Ia cludad
€& Guadalgjars ~ Tepic 1989 FiA-00054  Comunicacidn entre ciudades
7 Contadero - Perifénico Sur 1980 EIA-00279  Libramiento dentro de is ciudad
8 Chamapa - Lecheria 1980 EIA-G0280  Libramiento de una ciudad
¢ Zapotalito — Cerrc Hermoso 1681 EIA-00436  Comunicacion entre cludades
10 Champoton - Campechs 1981 EiA-D0302  Comunicacion entre ciudades
11 Durango 1981 ElA-00448  Libram:ento de una ciudad
12 Coatzacoaicos ~ Villahermosa Sin cato EIA-C0677  Comunicacion entre ciudades
13 Libramiento Apizaco -~ Tlaxcals 1892 ElA-00531 Libramiento de una ciudad
14 Vialidades de Acapulco 1982 EIA-00539  Libramiento dentro de la cludad
15 Chihuahua - Ciudad Jugrez 1982 EtA-00541 Comunicacion entre ciudades
16 Cancun — Tuium 1993 EIA-00676  Comunicacion entre ciudades
17 Torretn — Saltllo 1292 ElA-00699  Comunicacion entre ciudades
18 Libramiento NE de Toluca 1893 ElA-00571  Libramiento de una ciudad
19 Matamoros — Reynosa 1983 EIA-Q08868  Comunicacion entre ciudades
G Cuacnopalan — Tehuacan 1993 ElA-01156  Comunicacion entre cludades
2% Libramiento Tapeixttes Colima 1893 ElA-01348  Libramiento de una ciudad
22 Santa Ana — Sonoyta 1983 EIA-01405  Comunicacidn entre ciudades
23 La Gloria ~ Colombia 4983 EiA-01450  Comunicacian entre ciugdades
24 México - Puebla 1094 ElA-01845  Ampliacdn
25 Tlalpujahua — Anganguec 1894 ElA-01919  Comunicacién entre ciudades
268 México - Tuxpan 1984 ElA-01878  Comunicacién entre ciudades
Modakigad Intermedia
27 Sayule, Ver —Ocozocuautia, Chis 1891 ElA-00450  Comunicacion entre cudades
28 Cosoleacaque, Ver 1892 EiA-00540  Libramiento de una ciudad
289 Zacatecas — Aguascalientes 1982 EiA-00554  Cemunicacitn entre ciudades
30 Cabo San Lucas — SJC- aeropueric 1082 EIA-00658  Amphacien
31 Mexical — Tijuana 1892 ElA-00895  Comumcacion entre ciugades
32 Libramento Ciudad Piedad de Cabadas 1983 ElA-01404  Libramiento de una ciudad
33 Coscleacague — Raudales- Guayacan - 1993 EiA-01454  Comunicacion entre ciudades

Ocozocuautla
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3.2.1 Analisis def cumplimientc del contenido

El promedio obtenido en la evaiuacién binaria fue de 63 v 64 para las modalidades general e
intermedia. respectivamente (Tabla ). Estos valores corresponden a la categoria def nivel C B!
40 5% de las celdas mostraron calificaciones bajas y se clasificaron como deficientes (Tabla 7) La
mejor calidad (A) se registré en 33% de los valores Los promedios obtenidos muestran que diez
manifestaciones pertenecieron a los niveles de calidad alto y bueno (MIA 8.19, 13, 14, 18, 18-20,

25. y 26). El resto correspondio a las calidades C y D, con valores inferiores 2 80

Las modalidades general e intermedia no difirieron en e! niimero de capituios por categeria
O*=2 17. p>0.05, n=264, g.l.= 7). Se identificaron as once MIA mas deficientes (MIA 2-8, 9, 11,
12.28, 31y 33) Enellas, el nimero de capitulos con |a calidad mas baja varid entre 4 y 7 de un

total de ocho

Los capitulos con mayor promedio fueron el 1y el 6. En general. se proporciond la informacion
solicitada por los instructivos. Las omisiones en el capituio 1 se debieron a que & 21% de las
manifestaciones no especificod al responsable de fa elaboracion de la MIA y el 38% de los
consultores no proporciond &l ndmero de registro como prestador de servicios en materia de
impacto ambiental. Cabe sefialar que en el momenta de la elaboracién de los estudios revisados,
tanto ia LGEEPA como su reglamento en materia de impacto ambiental, establecian que e

registro era un requisttc para la elaboracién de estudios de impacto ambientai.

Enh el capitulo 2 fue evidente la carencia de diversos puntos solicitados por los instructivos. Cinco
estudios (MIA 2-8) omitieron todos las datos de is obra En ambas modalidades el promedio se
ubict en la calidad C (Tabla 6) En doce MIA se registré la calidad mas baja (MIA 2-9, 11, 22 30 vy

33), mientras que la superior se obtuvo sélo en dos MIA (MIA 15 y 25) (Tabla 7)
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Tabla 6. Evaluacion de! curnplimiento del contenido en ias MIA de proyectos carreteros

Capitulo
No MIA 1 4 5 8 7 8 FProm
Modalidad General
1 100 a7 71 0 40 100 50 50 62
2 40 8 37 0 40 100 0 28 32
3 a0 13 33 o 20 100 0 o} 28
4 40 10 25 0 20 100 0 [ 24
5 o] 5 20 0 20 100 0 50 24
51 c 8 24 0 20 100 0 0 19
7 100 41 71 100 &0 100 0 10¢ 71
8 80 48 82 g7 4] 10 160 100 82
8§ 100 59 53 0 0 0 50 50 38
E 100 69 82 67 100 100 100 100 90
11 40 59 69 33 0 50 80 50 44
12 80 67 83 0 20 50 0 G 35
13 80 1] 78 87 60 160 100 100 84
14 100 a0 80 67 80 100 100 100 87
15 100 87 57 0 40 100 100 50 64
16 100 g2 71 67 680 100 100 100 &6
17 100 52 7 33 4 100 56 100 75
18 100 79 80 67 80 100 50 100 80
19 100 79 80 100 &0 100 100 100 92
20 100 87 &2 87 100 100 &0 100 88
21 80 54 69 33 40 100 50 100 [535]
22 100 87 a0 G 1] 50 00 100 73
23 iG0 87 78 87 20 100 50 0 62
z4 100 90 80 33 80 100 50 100 79
25 100 &9 80 67 80 100 100 50 81
26 160 g2 73 B7 100 100 50 100 85
Prom 80 61 B85 38 52 a0 54 €8 63
Modzalidad intermedia

27 100 83 43 33 80 100 50 100 74
28 67 a7 29 33 40 100 0 100 55
29 92 58 35 33 80 100 50 100 66
30 100 56 61 100 40 50 ¢ 100 83
31 92 61 20 B7 40 100 50 0 54
32 100 86 &7 67 40 100 50 100 75
33 100 56 50 0 60 100 g 100 58
Prom 83 67 42 48 51 93 28 85 64
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Tabla 7 Calidad registrada respecto al cumplimiento del contenido de ias MIA

de proyectos carreteros

Capitulg
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El capituic 3 también se caracterizd por presentar informacion incompleta (Tablas | v 1, Anexc)
En este caso, ninguna MIA alcanzé el nivel de calidad mas alto. Los promedios fueron 85 para Ia
modahdad general y 42 para la intermedia (Tabla 8). Se reporid frabajo de campo en 33% de las

MIA, v éste consistid basicamente en inventarios de vegetacion

Los promedios uotenides en el capitulo 4 correspondieron a la categoria mas baja (D). Solamente
en tres MIA (MIA 7, 19, v 29) se registré el maximo nivel de calidad (Tabla 7). Por el contrario
33% de ias MIA no incluyd este capitulo, por lo que obtuvo calificacion de cero (MIA 1-6, 9. 12. 15,

22,y 33)

En general, el método de evaluacion de impactos fue explicade en el capitulo 5. Sin embargo, en
nueve estudios no mencionaron la técnica empleada (MIA 1-6, 8, 11, y 12} En la mayoria de las
MIA la evaluacién de impactos se realizd sobre analisis cualitativos, solamente se presenté
cuantificacion de recursos o iImpactos en ocho estudios, todos de la modahdad genaral (MIA 1, 4,
10, 17, 20, 24, 25y 26) (Tabia 111, Anexo} El promedio registrado para el capitulo 5 fue de 52 y 51

para las modalidades general e intermedia respectivamente (Tabla 6)

Los criterios disefiados para evaluar fas conclusiones se cubrieron completamente sélo en nueve
manifestaciones de la modalidad general (MIA 8, 10, 13-16, 18, 22, y 25) Los promedios
obtenidos en este capitule se incluyeron en la caiidad D (Tabla 7). pero el promedic de la
modahdad ntermedia (29) fue menor que el de la general (54) (Tabla 8) Por otra parte, al evaluar
las referencias se obsernvd gue 86% de las MIA obtuvieron la méxima puntuacian, mentras que

siete omitieron el capitulo (MIA 2-4. 8, 12, 23y 31)
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3.2.2 Anéiisis de calidad

El analisis de la calidad arrojo calificaciones mencres que las obtenidas en la evaluacidn del
cumplimiento del contenide Los promedios de las MIA fluctuaron enire 11y 70 (Tabla 8). La
mayoria de las calificaciones asignadas a los capitulos (74%) fue menar a 60, por lo que
cerrespondié a fa calidad D (Tabla 9). El mejor nivel de calidad (4) se registrd solamente en 8.2 %
de los casos. Al igual que en el analisis de contenido, no hubo diferencia significativa (* = 2 94, p

>005 gl =7, n=231) entre los promedios obtenidos para las modaldades general e intermadia

En términos generales, |a informacion del capitulo 1 estuvo completa y bien organizada en 75% de
los estudios (MIA 1, 7-10, 13-27, y 28-33). En el resto de los casos fue notable la carencia total
(MIA 5y & o parcial (MIA 24, 11, 12 y 28) de infoermacidn. Este capitulo obtuve Iz meijor calidad

que el resto de los capitulos (Tabla 9).

Las manifestaciones de 1989 (MIA 2-6) presentaron las mayores deficiencias en ia informacién y
en el analisis, de tal manera que cbtuvieron las calificaciones mas bajas (Tabla 8) Destaco que

oimitieron los capitulos 4y 7.

Las deficiencias encontradas en ef capitulo 2 se debieron a gque no se especificaron las
actividades y los recursos a emplear durante la ejecucion del proyecte Las MIA 2-6 no
descnibieron la cbra (Tablas IV y V, Anexo) En tres casos los proyectos no habian sido
adjudicados a alguna empresa constructora en el momento de ia elaboracién de los estudios (MIA

13,28y 29).

La mayor parte de la informacién proporcionada en el capitulo 3 fue bibliografica. Esto fue

evidente al evaluar el capituio &, donde solamente el 38.4% de las MIA generales incluyeron
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Tabla & Evatuacion de la calidad de las MIA de proyectos carreteros

Capituio
No MIA 1 2 3 4 5 5] 7 Prom
Modalidad General
1 88 58 61 0 17 75 25 a8
2 36 8 24 o 17 50 0 19
3 38 8 16 0 8 50 0 17
4 40 7 16 0 17 50 4] 19
5 0 4 9 0 8 50 ¢ 10
B 0 5 13 0 8 50 0 11
7 100 27 54 75 25 100 0 55
8 80 35 68 50 33 " 50 75 58
9 88 35 34 0 g 0 25 286
10 100 51 79 50 50 50 50 61
11 40 41 64 25 0 25 25 31
12 s3] 35 44 0 8 25 0 25
13 80 54 72 50 17 50 50 53
14 100 52 68 50 42 100 75 70
15 100 44 48 0 17 50 50 44
18 100 66 56 50 33 50 50 58
17 88 41 75 25 42 75 25 53
18 80 45 89 50 25 50 25 4y
19 100 51 g9 75 42 50 50 82
20 100 58 72 C a7 100 5 87
21 80 35 48 25 8 50 25 39
22 100 52 74 0 25 25 50 47
23 100 57 68 50 8 75 25 54
24 100 83 71 25 33 50 25 52
25 100 44 &0 50 42 50 50 56
26 100 83 58 50 50 75 25 60
Prom 77 40 54 29 25 55 28 44
Modalidad intermedia
27 82 &1 2% 25 50 75 25 50
28 57 34 17 25 25 50 0 30
29 83 28 25 25 33 50 25 38
30 100 31 36 75 8 28 0 39
31 33 28 28 50 25 100 25 48
32 g2 50 37 50 25 50 25 47
33 85 37 35 0 33 50 0 36
Prom 85 38 30 36 29 57 14 41
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Tabla 9 Cahdad registrada en las MIA de proyectos carretercs con la evaluacidn detallada

Capitulo
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No MIA
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frabajo de campo (Tabla VI, Anexo)., que casl siempre se restringié a recorridos y sélo en dos
casos se realizd muestreo de vegetacion. En ninglin estudio se reportaron muestrecs de suelo o
agua. Los resulfados de campo se presentaron como anexos, sin integrarlos o analizarlos en el
texto. Sdlo ocho de las 33 MIA incluyeran cuantificaciones de algun recursa. Estas se refineron

solo a la vegetacién gue seria alterada y/o a los recursos a extraer de ios bancos de materiales

La evaluacién dei capiiulo 4 demostrd la falta de anélisis de la informacidn. La mayoria de los
estudios (17) se Imitd a eniistar los planes y programas de desarrollo consultadoes o a describir
parte de su contenido (MIA 8, 10, 11, 13, 14, 16-18, 20, 21, 23-29, 31 y 32). Tres manifestaciones
presentaron un anaisis de la informacion (MIA 7, 15, y 30), pero no se expiicd ia relacién del
proyecto con las disposiciones sabre use del suelo (Tabla VI, Anexo). El 33% de las MIA no

mncluyd este capitulo (MIA 1-6, 9, 12, 15, 22, y 33),

Fue notorio gue la informacion descriptiva de la obra y del medio natural y socioeconémico no se
integrd para a prediccidn de impactos presentads en el capiiulo 5 Se observo ia carencia de
técnicas para evaluar impactos en 10 manifestaciones generales (Tabla VI, Anexo) La técnica
mas utilizadza fue la matnz de Leopold, empieada en 64 % de los casos También se reportd el uso
de otras técrucas tales como: listas de verificacian (21%), sobreposician de mapas (9%) y
fotografia aérea (6%} lLa mayoria de las veces se explicaron los critenios aplicados en la
evaluacion de impactos Sin embargo, el 15% de los estudios se Imitd a anexar la matriz, sin

detaliar los criterios de evaluacién (MIA 13, 21, 26, 29 vy 30)

En conjunto, se utilizaron doce criieries de significancia para la evaluacién de impactos (Figura 2)
En la mayor parte de las MIA (54%) se aplicaron entre uno y tres criterios Las MIA 17 y 27 fueron
las que aplicaron el mayor nimero de criterios (8). En el 67% de los casos, los impactos se

catalogaron por su caracter (benéfico o adverso positivo o negativo) En general, la duracidn
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magnitud, extensién, significancia, importancia y mitigacion se consideraron en menos del 50% de
los estudios. Los impactos acumulativos solamente fueron evaluados en el 9% de las
manifestaciones. Cabe sefialar que en ningdn caso se proporciond la definicion de los criterios,

por lo gue no fug posible saber si tenian el mismo significado.

|
25 - .Opositve/negative |
| Bduracion I V‘
iESIQnrﬁcanma '
(W magnitud

B mtigasiin

iDimportancia

ilextensusn

| B directofindirecto

B acumulahvos

' B ntensidad . \
|Bposibiigad de ocurrencia | |

iBreversibiidad

Fracuencia de uso

Criterios de significancia

Figura 2. Criterios de significancia aplicados en ia evaluacién de impactos de las
MIA de proyectos czrreteros
Las medidas de mitigacion de cuatro estudios (MiA 4, 12, 23 y 30) no tuvieron ninguna retacion
con los impactos Identificados En general, las medidas descritas consistiercn en una lista de

achvidades, sin detallar los sitios o 1as acciones concretas (Tabla Vi, Anexo)

En lo que se refiere a las conclusiones sclicitadas por los instructivos en ei capitulo 7, la
deficiencia mas comin fue la falta de objetividad, ya que ef 73% de los estudics no presentd un
balance de impactos positivas y negativos, sino que Unicamente resaltaron ios impactos positivos
(Tabla Vi, Anexo}. Finaimente, el 21 % de las MIA no incluyo el capitulo 8, relativo a las

referencias
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- Clasificacién numérica

La técnica de clasificacién numérica permitic separar siste grupos que mostraron diferencias en

las calidades relativas de los capitulos (Figura 3) El (nico caso evidente de error de clasificacion
fue la MIA 27 1a cual se incluyt en el grupe E, a pesar de que mosird diferencias notables en las

calificaciones con respecte a los ofros estudios de ese grupo.
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Figura 3. Clasificacion de las Manifestaciones de Impacto Ambiental de proyecios carreteros

El promedio general de las MIA (39 6} indico que la calidad globai fue baja (D} (Tabla 103, Al
analizar los promedios obtenidos, se determiné que los capitulos mas deficientes fueron el 4. 5 y
7, bues alcanzaron puntuaciones menores a 30% Con respecto a los grupos, ios promedios

fluctuaron entre 10 6 (grupe F) y 52.5 {grupo D)
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Tabla 10. Calificaciones promedio obtenidas para los grupos y los capitulos de las MIA de
proyectos carreleros

Grupo Capitule Promedio
1 2 3 4 5 & 7

A 912 460 53.4 50 167 30.0 300 38.9
B 80.2 44.8 57.8 200 28.3 70.0 30.0 438.7
C 95.8 48.8 48.4 542 278 542 25.0 803
D 82.8 48 4 68.3 464 286 45.4 45.4 525
E 48.4 20.7 215 6.3 22,8 56.3 8.3 26.0
F 0.0 4.5 11.3 0.0 83 50.0 0.0 106
G 850 374 427 50.0 354 87.5 12.5 5C.1

Promedic 70.5 35.5 43.4 260 240 56.3 21.5 39.6

Mediante los residuales de Gower se reconocieron las principales deficiencias de las MIA. Los
valores por armba del cero Indican caracteristicas (o calificaciones) positivas de los capitulos,
mieniras que los valores negativos indican mala calidad. Destaca que en ningln grupo se
obtuvieron valores positivos para todos los capitulos (Figura 4) Se observé |a tendencia de que

ios grupos con mejores calificaciones en los capitulos descriptivos (2 v 3} presentaron vaiores

negativos en los capitulos de andbsis, y viceversa. Las caracteristicas de los grupos fusron:

Grupo A- Este grupo incluyé cinco manifestaciones (MIA 8, 12, 15, 22, v 24}. Todas pertenecieron
a la modaiidad general y se realizaron entre 1991 y 1994, aungue cabe sefialar que ia MIA 12 no
reporto la fecha de elaboracién (Tabla 5) Cuatro MIA consistieron en la construccion de
carreteras, y stlo una (MiA 24) se refirid a una ampliacion. Ei grupo se caractenzé por presentar
valores positives en los capitulos descriptivos (1-3), pera negativos en los capitulos analiticos (4-
8). con excepcidn del capitulo 7 (Figura 4) Presentd las mayores puntuaciones registradas en los
residuales de los capitulos 1y 2 (Tabla 11, Figura 4) En contraste, también obtuvo los peores
valores para los capitulos de 4 v 6 (vinculacién con normas y medidas de mitigacion,
respectivamente). De acuerdo con el promedio general, el grupo A ocupb el quinto lugar con

respecto a les otros grupos (Tabla 10)
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Residuales de Gower

D E
Grupos

Figura 4 Residuales de Gower calcutados para los grupos de Manifestaciones de Impacto

Bcap. 1

Wcap. 2

Ocap. 3

Blcap. 4

Bcap. 5

§Ecap.6:
Bcap 7

Ambiental de proyectos carreteros Las series corresponden a Jos capitulos de las MIA.

Tabla 11 Residuales de Gower

Grupe Capitulo

1 2 3 4 5 6 7
A 214 112 108 -20 3 6.8 -256 92
B 10.5 0.2 54 -15.1 -4.8 45 086
C 146 0.8 -56 17.5 -6.9 -12.9 -7.2
D -0.5 0.0 12,0 7.8 -8.3 -22.8 121
E -85 -13 -8.3 8.2 12.5 13.5 4.7
F -41.5 -2.0 -30 30 13.3 227 75
G 4.0 -8.8 -11.1 13.5 0g 20.7 -184

Grupo B.- Este grupo, comprendid cuatro evaluaciones de madalidad general (MIA 1, 44, 17 y 21),

Yy una de modalidad intermedia (MIA33) Los estudios datan de 1989 (1), 1992 (2y y 1993 (2)

(Tabla 5) Los proyectos abarcaron construccion de carreteras entre ciudades, viahdades mnternas

y un libramiento Se obtuviercn residuales positivos en los capitulos 1, 3y 6 casi nulos en los
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capitulos 2y 7, y negativos en los capitulos 4 y 5 (Figura 4, Tabla 11). Ei capitulo 4 obtuvo ia
puntuacion mas baja. Por el promedio que obtuvo, este grupo representd el cuarte tugar de los

grupos (Tabia 10).

Grupo C.- Este grupo incluyd seis marifestaciones (MIA 19, 23, 26, 28, 30, y 32) elaboradas entre
1992 (2), 1993 (3) y 1994 (1) (Tabla 5). Los proyectos que se evaluaron en las MIA consistieron en
la construccidn de cuatre carreteras, una ampliacion y un libramientc. La mitad del grupo
pertenecié a la modalidad general y |a otra mitad a la intermedia. El grupo se caracterizé por tener
residuaies negatives en tres capitulos integrativos {capitulos 5, 6 y 7)); ¥ uno descriptiva (capitulo
3} (Figura 4) La mayor puntuacién se registré en el capitulo 4 (Tabla 11). Este grupo fue uno de

los mejores, ya gue su promedio correspondi¢ a la segunda calificacion mas alta (50 3) (Tabla 10)

Grupe D.- Este grupo contuvo a las MIA de mejor calidad. Incluyé siete informes (MIA 8, 10, 11.

13, 16, 18, y 25), de los cuales séio uno correspondid a la modalidad intermedia Las
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mantfestac 1981 (2), 1892 (2), 1883 (1) y 1994 (1) para evaluar la
consiruceion de tres carreteras y cuatro liboramientos (Tabla 5). El grupo obtuvo residuales
positivos en los capitulos 3, 4 y 7; valores negativos en los capitulos 5 y 6, y residuales nulos en
los capitulos 1y 2 (Figura 4). El capitulo 5 presento la menor callficacion, aungue cabe sefialar

ue ésta fue una de las mejores calificaciones regisiradas, con respecto a los ofres grupos En
p

general, este grupo obtuvo e! promedio mas alto de todos los grupos, con valor de 52 1 {Tabla 10)

Grupe E - Este grupe abarco cuatro manifestaciones relativas a la construccién de carreteras para
comunicar ciudades (MIA 2 3, 4,y 27) Tres se realizaron en 1989, bajo &} formato de la modaiidad
general (Tabla 5y La MIA 27 se eiabord en 1891 y pertenecio a la modalidad ntermedia E grupo

E se caracterizo por tener el mayor numero de capitulos (5) con residuaies negativos (Capitulos

-4y 7) {Tabia 11, Figura 4) Soto dos capitulos {5 y 6) obtuvieron puntuaciones positivas En
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general, los promedios de todos los capituios fueron bajos y el grupo ocupo el sexto kugar con

respecto a los otros grupos (Tabla 10).

Grupo F.- Este grupe incluyé dos MIA de la modalidad general {MIA 5y 8). Fueron realizadas en
1989 (Tabla 5), una para construccion de carretera y ofra para ibramiento. Ef grupo se caracterizé
por presentar las peores calificaciones en todos los capitulos, con excepcion det capitulo & (Tabla
10). De hecho, los capitulos 1, 4 y 7 registraron promedios de cero. {os residuales fueron
negativos para los capitulos 1-3 y posifivos para el resto (Figura 4). Los promedios fueron bajos,

por IG que este grupo ocupé el ultimo lugar entre los grupos (Tabla 10).

Grupo G - Este grupo englobd cuatro evaluaciones (MIA 7, 20, 28,y 31) realizadas en 1990 {1),
1992 (2) y 1993 (1) (Tabla 5) Las manifestaciones incluyeron ias modafidades general (2) €
intermedia (2) y abarcaron proyectos para construccion de carreteras entre cludades y
lloramientos E1 grupo presentd promedios elevados en los capitulos 1y 6 {Tabla 10) Los
residuales fueren positivos para los capituios 1, 4, 5y 8 {Figura 4} El resto de los capitules tuve
residuales negativos. De acuerdo con et promedio, este grupo ocupt el tercer lugar en su

evaluacién (Tabia 10).
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4. Procedimiento de evaluacién de impactos

Con la revision de las MIA. presentada en el capitulo anterior, se obtuviercn indices de calidad
bajos. La baja calidad registrada se debid en gran parte a problemas metodoiégicos gue derivaron
en mal manejo de informacion, en ia falta de rigor para evaluar impactos, o0 en ambos casos. En
general, se observo la falta de integracion y de analisis de la informacion. Se registrd la ausencia
de técnicas para evaluar impactos en 30% de las MIA. Ademas, en 64% de los casos se utilizd fa
matriz de Leopeld para la evaluacién de impactos, a pesar de las limijtaciones que se mencionaron
en et apartado 2 3.2 Ern cuanto a los critenos de evaiuacion de impactos, se detecto que ia
duracién, magnitug, extension, significancia, importancia y mitigacion se consideraron en menos
del 50% de ios esiudios y los Impactos acumulativos solamente fueren evaluados en 8% de las

manifestaciones.

En virtud de estos resultados, se considerd necesario desarrollar un método para evaluar impactes
ambientales que fuera sistematico y cbjetive. En este capitule se presenta el método matricial

propuesto Los resultados se presentan mediante un caso de estudio

4.1. Método

Las evaluaciones de impacto ambiental deben desarrollarse mediante procedimientos que
permitan una evaiuacién sistematica e integral de los impactos ambientales previsibles de
proyectos de desarrolio. En general, las evaluaciones comprenden basicamente dos fases; 1)
caracterizacion ambiental y descripcion del proyecte, y 2) prediceidn y evaluacidn de impactos,

mismas que fueron descritas en los incises 2 31y 2 3 1 (Figura 1)
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El método matricial presentado en este trabajo comresponde a la segunda etapa de Identificacion y
Evaluacion de impactos, en la cual se incorporan los datos v resultados obtenidos en la fase de
caracterizacién. En esta fase ss elabora una matriz de interacciones tipo Leopold: ias actividades
de la cbra se disponen en fas columnas v los factores ambientaies en los renglones. Se establece
la definicidn de las actividades, de las variables ambientales y de los indicadores de impacto Un
indicador es un pardmetrc mensurable de cambio ambiental (Munn 1975) Esto ayuda a evitar
confusiones y desviacicnes en la evaluacion En la matriz se identifican las dependencias directas
entre actividades y factores. Las interacciones se marcan en las celdas correspondientes, coma 0
{(ausentes) 0 1 (presentes). Para ello es necesaric realizar reuniones de frabajo donde todos los

especialistas exponen sus resultados y opiniones

El siguiente paso es elaborar un diagrama de flujo a partir de la matnz Esta fase simplifica &l
examen de las relaciones causa y efecto directas, asi come de las interacciones de orden superior
Las interacciones de orden supenor son aqueiias generadas por interdependencias entre los
componenies del sistema, que no estan directamente conectados, coma uniones indirectas de
retroalimentacién y cadenas causales (Shopley ef al. 1890). E! andlisis de dependencias de orden
superior se facilita a través del desarrollo de una matriz de unién mimma que representa ia
conexion mas corta entre las variables en una cadena causal indirecta (Shopley et a/ 1990).
Puesto que el nirmero de interacciones en una matnz puede ser considerable, los diagramas de
flujo pueden ser complejos y dificiles de representar Por tanto, es conveniente usar un esquema
sistematico para delinear ias cadenas causales Un modelo estructural interpretativo ordena
jerarquicamente las vanabies involucradas y con ello facilita la elaboracién de diagramas de flujc
(Vizayakumar y Mohapatra 1688, 1992). Tanto el modelo estructural \nterpretativo como la matniz
de unidn minima son generados por un proceso simiar la matriz binaria es eievada

exponenciaimente a la enésima potencia X', donde n es la interaccion de mayoer orden
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Posieriormente se realiza una simulacitn cualitativa (KSHM) {Holling 1978, Kane 1972, Kane ef al.

1973) para revelar el comportamienio dinamico de los componentes del sistema. Se generan

conjuntos de escenarios para detectar la sensibilidad de las vanables a diferentes circunstancias

La importancia de cada interaccién se evailia por medic de los indicadores ambientaies que se

definieron con antericndad y fa significancia de impacios. Esta Uitma es evaluada con un conjunto

de once criterios catalogados come basicos. complementarios vy de calidad {Tabla 12) (Bojérquez-

Tapia 1988, Duinker y Beanlands 1888)

Tabla 12. Criterios utlizados para evaluar la significancia de impactos

Critenos Definicion
BASICOS
Magnitud Intensidad de la afectacion en ef drea del impacto

Exiension espacial  Arez de afectacion con respecto 2 ia disponible er la zona de sstudio
Duracion Tiempo del efecto

COMPLEMENTARIOS

Sinergia Interacciones de orden mayor entre impactos

Acumuiacién Presencia de efectos aditives de los impactos

Controversia Oposicion de los actores sociates al proyecto por el Impacto
Mitigacidn Existencia y eficiencia de medidas de mitigacion

CALIFICADORES

inforrmnacion Cantidat y cahdad de datos que soporian ta preticoén
Certeza Probabilidad de ocurrencia

Confianza tncertidumbre con respecto a la prediccidn del impacto
Estandares Diferencia con respectc & la norma ambiental

Se supone gue cualquier impacto tiene, al menos, magnitud, extensién y duracion, por io que los

criterios basicos son indispensables para definir unz intereccién Por otra parte, Ios criterios

complementarios pueden o NO OGUITI, Perc si s& presentan provocan un incremento en el impacto

For el contrario. Ta mitigacién tiene ei efecto opuesto es decir, disminuye la significancia de!
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impacto. Los calificadores no modifican el impacio pero indican la capacidad predictiva de 'a

evaluacitn. De esta manera, los criterios basicos definen las caracteristicas directas e inmediatas,

ios complementaros toman en cuenta las relaciones de orden superior y los calificativos relacicnan

a los otros dos con el fundamento técnico de la prediccion.

Los criterios son evaluados bajo una escala ordinal. correspondiente a expresiones orates

relacionadas al efecto de una actividad sobre el indicador del componente ambiental (Tabla 13) La

evaluacidn de la mayoria de los criterics es directa, pere los efectos sinérgicos v los acumulativos

requieren de la simulacion dinamica y de las dependencias de orden superior Cuando se tiene

incertidumbre en determinar e valor de un criterio se asigna el mayor. Esta regla es consistente

con una racionatidad precautoria para conflictos ambientales {Crowfoot y Wondolleck 1820) que

imphca disminuir ta posibildad de subestimar un iImpacte y minimizar el riesgo al publico (Shrader-

Frechette y McCoy 1893) Cabe senalar que la evaluacion del criterio de estandares ambientales

es binaria. ya que se valora como presencia o ausencia

Tabla 13 Escala ordinal utilizada para evaluar cada uno de los criterios de significancia

Valor

Criterio

WO dDR AW 2O

Nulo

De nulo a bajo

Muy bajc

Bajo

Bajo a moderado
Moderado

Moderado a aito

Alto

muy alic
Extremadamente alto
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Puesto que ef valor méximo en la escala ordinal es 9, los efectos de |a variable j sobre |a variable i
se pueden describir con los criterios de significancia. El indice basico (MED)) v & indice

complementario (SAC,) se calculan con las siguientes ecuaciones (Bojorquez-Tapia ef a/ 1998);

1
MED, = E(Mg +E,+D,] (1)

1
SAC, = 2—7(S,J +4,+C,) @

Donde - M, = magnitud, £, = extensién espacial, D,= duracién, S, = efectos sinérgicos, Aj =

efectos acumulatives, y C, = controversia.

Como se menciond anteriormente, ios criterios basicos no pueden ser evaluados como nulos {su
valor minimo s une y el maximo 27}, mientras que los criterios complementarios pueden tener
valores de 0 hasta 27, de tal manera que al apiicar 1as ecuaciones anteriores, los indices flusctian
en los siguientes intervalos:

003 < MED, <1
0<54C, <1

El impacto de una interaccién (/,) esta dado por la combinacion de los criterios basicos y los
complementarios Los impactos se incrementan cuando existe alguno de los criterios
complementanos {sinergia, acumulacidn y controversia) La relacion de las ecuaciones (1) y (2)

esta dada por ia siguiente ecuacion,

2, =(nED,) " 3)

o
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De acuerdo con la ecuacién anterior, la importancia de un impacto se incrementa cuando los
criterios complementarics estan presentes, mientras que si estan ausentes, el impacto queda

definido solamente por los criterios basicos, sin modificarse (Figura 5)

Sin embarge. la significancia (S,), fina! de un impacto debe tomar en consideracin las medidas de

mitigacion (T,). para fo cual se aplica la siguients ecuacién:

-
=

,}] @)

Puesto que los criterios basicos no pueden ser nulos, el intervalo de fluctuacion de S, es:

3/27<5, <1 Las medidas de mitigacion son evaluadas en una escala ordinal similar a |2

empleada para ios criterios basicos y compiementarios. En ia evaluacion de las medida de
mitigacion se toman en cuenta los costos para discermr su importancia relativa y las posibiiidades

de implementacion.

Los cntenos catificadores no se involucran en las ecuaciones aplicadas para el calcuie de ia
significancia de impactos, su importancia radica en que indican la fortaleza del fundamento de la
evaluacidon Cuando ia significancia fina! de un Impacto resalta, por ser muy alta o menora ia
esperada. se revisan los valeres asignados a los criterios caiificadores, y con base en ellos, se

verifican las calificaciones otorgadas a los criterics basicos y compiementarios.

42



Finalmente, los valores de S, son clasificados en cuatro clases de significancia de impactos. baja

(0 a2 0.25), moderada (0.25 a 0.49), alta (0.50 a 0.74) y muy aita (0.75 a 1.00). Aqui se evalua a

eficiencia de las medidas de mitigacion. Esto se realiza observando la mtagnitud en la reduccion de

la significancia de un impacto, asi como el nimero de impactos gue son aminorados, directa o

indirectamente, por una sola medida de mitigacion

010203 04 0506 07 08 0.9 1
MEDj)

———SAGE0 — -~ SAGE04 --- .. SAGROB

Figura 5. Variaciones del valor de los impactos (T}) en funcion de los criterios complementarios
(SACy} Elvalor de impacto no se altera cuando SACi=0, pero se incrementa cuando SACI>0,
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4.2. Resuftados. Evaluacidn de impactos biolégicos mediante un caso de estudic

El procedimiento presentado en ta seccién anterior se aplicd en un caso de estudio’ una
Manifestacién de Impacto Ambiental, modahdad especifica para el proyecto carretero La Venta -
Colegio Mititar Ei proyecto consistié en una autopista de 4 carriles y 23.3 km ubicada en &l

suroeste de la Ciudad de México (Figura 8).

La elaboracion de la MIA se dividié en las dos fases que se describieron en el capitulo 2- fase de
caracterizacion y fase de identificacién y evaluacion de impactos (Figura 1). Ei método propuesto
para evaluacidon de impactos se aplico en la segunda etapa, tomando como base |a Informacion

generada en la primera

4.2.1. Fase de caracierizacion

l.a caracterizacién estuvo a cargo de un grupo muttidisciplinario de especialistas en fiora, fauna,
conservacion, hidrologia, suelos, geologia, cartografia, aspectos socioeconémicos, imégenes de
satélite, aspectos legales, sistemas de informacion geografica, bosgues, ingenferia ambienta!,
ransito y urbanismo. En esta fase se generé gran cantidad de informacion de los diferentes temas
abordados Ante ia imposibilidad de incluirla en este trabajo, sclamente se mencionan alguncs de

ios aspectos mas sobresalientas.

E! area de estudic fue dividida en regiones geomarficas, siguiends una clasificacion jerarquica
{Cendrero y Diaz de Teran 1987, Bos 19983) Se identificaron dos unidades geomorficas y sels
unidades naturales. Las unidades geomdrficas son la Sierra Las Cruces y Sierra Chichinautzin que

pertenecen a la unidad morfoestructural de Estructuras Tectovolcanicas
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Se identificaron 18 cuencas hidroldgicas y se ubicaron sebre & trazo del proyecto. Las
caracteristicas ambientales y socioecondmicas se asociaron con las unidades naturales Se
elaboraron mapas tematicos de hidrologia superficial, hidrologia subterranea, vegetacion y uso del

suelo, geologia, topografia, v aspectos demograficos

Los resultados de ia caracterizacion biolégica indicaron que las Estruciuras Tectovolcanicas
contienen 279 especies de vertebrados terrestres. La Clase Aves resufto la mas numerosa (18%
del total nacional), seguida por mamiferos (12% del {otal nacional), reptiles y anfibics (3% del total
nacional). La diversidad de la zona afectada por el trazo de ia carretera fue menor que 12
diversidad regional, debido a que e! area impactada por la carretera es sélo uha reducida fracoion
de ias Estructuras Tectovolcdnicas y a gue el trazo cruza tanto areas conservadas como

perturbadas

Asimismo, en las Estructuras Tectovolcanicas, se han registrado 53 especies de vertebrados
endémicos del pais. La clase con méas especies endémicas es reptiles, seguida por aves,
mamiferos y anfibios También existen especies migratorias de mamiferos y de aves Las
especies en peligre de extincion incluyen 14 especies de aves, 7 de mamiferos, 3 de reptles y 7
de anfibios. Estas especies enfrentan problemas severos de destruccion de su habitat y, en me - or

escala, caceria y efectos por la contaminacion.

En cuanto a vegetacion, la zona de estudio presenta cinco tipos de vegetacién® bosque de oyame!
bosque de pino, bosque de encino, matorral y piantaciones forestales. Ademas existe vegetacion
de tipo agricola-pastizal-urbano £l bosque de oyamel ocupa la mayor superficie, siguiéndoie en

orden de importancia el de pino

46



Los usos actuales méas importantes de las zonas boscosas del Distrito Federal y, particularmente
las de la Zona surpeste del vaile, son la proteccién de cuencas hidregraficas, la conservacion de
fauna y flora natural y la recreacion. En la zona de estudic se encuentran los tres parques
nacionates del Distrito Federal: Parque Nacional Cumbres del Ajusco, Pargue Nacional Desierto de
los Lecnes y Parque Nacional Lomas de Padierna. Ademas, &f gobierno del Distrito Federal ha
establecido otras &reas protegidas en ias zonas boscosas zledafhas gue colindan con la mancha

urbana {Cafada de Contreras, Zona de Preservacion Forestal del Rio Magdalena).

Se han documentado cuatra patrones generales de distribucién de la fauna, asociados con la
vegetacidn (1) en las dreas caracterizadas por bosques densos se encuentra la mayor
concentracion de vertebrados terrestres; (2) la mayor diversidad de especies sa localiza en los
bosques de encino, seguida por los bosques de pino y bosques de cyamel. (3) existen
decrementos pronunciades en ia diversidad a lo fargo de gradientes altitudinates, y (4) en tipos de

vegetacién menos diversos hay conceniraciones de especies endémicas o en peligro de extincion

Comoe resultado de Ia caracterizacion del medio socioeconémico, se identificaron los intereses de
los sectores sociales La principal preocupacion anto dei plblico como del gobierno se relacioné
con los efectos del proyecto sobre. 1) nduccion del crecimiento de la mancha urbana en areas
naturales, 2) deforestacion durante {a construccian de la carretera, 3) mayer riesgo de extingién de
flora y fauna, 4} reduccidn de la recarga de acuiferos y 5) mayor contarminacion atmosférica Por el
cenirano, los principales beneficios del proyecto, de acuerdo con los desarrolladores, serian
menor tiempo de recorrido y una reduccion en las emisiones atmosféricas provenientes de

automoviles dentro de la Ciudad de México

Esta identificacion de intereses perm:tio que el procesc de evaluacién dingiera los conflictes

ambientales mas probables ocasionados por el proyecte Para abordarlos, se establecieron tres
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escalas de trabajo. Ciudad de México, regional y local. Bajo la primera escala se evaluaron los
efectos del proyecto sobre el transitc y niveles de contaminacién del aire dentro de la Ciudad de
México. En la segunda se consideraron las Sierras que atraviesa el proyectc (Las Cruces y Sierra
Chichinautzin) y se evalud el riesgo de extincion local y regional de especies Finalmente, con la
escala local se analizd la modificacion de cobertura natural, crecimiento urbano, reduccion de
infiltracién, disponibilidad de agua y contaminacion atmosférica Estos impactos se examinaron a lo

large de un cinturon de 1 km hacia ambos costados del centro geométrico de la carretera

4.2.2. Fase de Identificacién y Evaluacién de Impactos

Esta fase estuvo a cargo de los especialistas encargados de la integracién de informacion y
evaluacion de impactos. Para desarroilarla se tomé como punto de partida la informacién generadz
por ios especialistas en la fase de caracterizacion, consuiias directas a elios v talleres

multidisciplinanos.

Los impactos ambientales se identificaron a partir de una matriz de interacciones que incluyé 33
factores ambientales dispuestos en los rengiones y 25 actividades del proyecte colocadas en las
columnas {Figura 7) También se emplearon diagramas de flujo elaborados para cada actividad A
manera de gjemplo se presenia el diagrama de fiujo elaborado para la aclividad de desmonie

{(Figura B)

Las actividades consideradas para la etapa de preparacion del sitio fueron Liberacion del derecho

de via. camincs de acceso. desmonte despaime excavacion, compactacion. arrope de taludes,

disposicion en bancos de tro, movimienta de tierras, cortes y terraplenes disposicion de residucs
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liquidos y madera, reubicacion de edificaciones y uso de explosivos. Las aciividades
correspondientes 2 la etapa de construccion fueron: bancos de préstamo, tinel y viaducios,
estructuras y obras complementarias, muros de coniencion, entronques, rehabifitacion y
reforestacion, pavimentacion y lineas de fransmisién Finalmente, para la etapa de operacion se

incluyd- circulacion vehicular, requenmientos de energia, dreas de servicio y entrenques

Las variables ambientales que se tomaron en cuenta comprendieron factores fisicoquimicos,
biolégicos v socioecondmicos. En los primeros se considerd: calidad dei aire, microclima, ruido
puntos de interés geoldgico, relieve y estabilidad de laderas, cafidad del suslo, calidad del agua.
manantiales y pozos, abastecimiento de agua, cauces y recarga de acuiferos Los biolégicos
incluyeron: cobertura de la vegetacion, especies vegetales endémicas y en peligro de extincion,
diversidad de la fauna, distribucion de la fauna, habitat de ia fauna, especies animales endémicas
y en peiigro y especies migratorias En los aspectos socioecondmicos se analizé la distribucion de
iz poblac:én, actividades productivas, poblacién econdmicamente activa, integridad de
comundades, estilo de wvida, paisaje, usc de! suelo. accesibilidad, expropiacidn, productividad
agropecuana, patrimonic cultural, fragmentacién de asentamientos humanos, transporte y

vivienda

Acemas de fas vanables incluidas en ia matriz, se consideraron ¢inco variables complementarias
para precisar las cadenas causales de los diagramas de flujo Estas fueron: empleo, precic de la
tierra usc de maquinaria, aporte de sedimentos y costo del fransporte Se definieron todas las
vanables las actividades de!l proyecto, los factores ambientales e indicadores (Tablas VIt y VI

-~ &xo), asi como las interacciongs identificadas Las definiciones se incorporaron en un programs
de computo disefiado ad hoc por un especialista. Posteniorments, se generd un modelo estructural
interpretativo y una simulacion cualitativa (KSIM) Esto facilité el analisis de interacciones de orden

superior y el comportamiento dinamico de los componentes del sistema
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Se identiict un total de 274 interacciones, de las cuales 28 se relacionaron con la flara y la fauna
(Tabla 14). Para evaiuar cada interaccion de la matriz, se estabiecieron los valores de los criterios
basicos, complementarios y de calidad. Se utilizé cuando menos un indicador para cada
interaccidn. Las estimaciones de los cambios de cada indicador fueron derivadas de diversas
fuentes tales como resultados de ia caracterizacién, discusiones interdisciplinarias, y modelos de
simulacion. Por ejempilo, los datos de cobertura se obtuvieron a partir de iImagenes de satélites y
fotografias aéreas a través de un sistema de informacion geografica. La presencia de habitats
importantes se dervd de la literatura y se correlaciond con sistemas terrestres y coberiura por

medio del sistema de informacion geografica

Postenormente, se aplicaron las ecuaciones 1-4 Los valores asignados a los oriterios de
significancia (MED, SAC y calificadores) se incorporaron al programa de cémputo y el calcule de
las ecuaciones 1 - 4 se obtuvo automaticamente. El programa también se utilizé en las
operaciones de matrices matematicas para cbtener la matriz de unidn minima y el modelo

estructural interpretativo, asi come fa simulacién KSIM.

De las 28 interaccionas relacionadas con los factores biolégicos. 19 correspondieren a impactos
negatvos v nueve se evaluaron como impactos positivos  Los impactes negativos fuereon
ocasionados por cuatre actividades caminos de acceso, desmonte, uso de explosivos y circulacion
vehicular; mientras que los positivos se originaron por fres actividades arrope de taludes, muros

de contencién, y rehabilitacién y reforestacion

Al evaluar ios impactos con base en los criterios basices, no se registraron impactos bajos (Tabla
15) La mayoria de los impactos se catalogd como moderados, seguidos por los altos y muy altos
Por otra parte, para los criterios complementarios, la mayor parte de las Iinteracciones se

clasificaron como impactos bajos y moderados No se registraron valores muy altos
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Tabla 14 Definicion de interacciones identificadas entre las actividades de la obra y los factores bioldgicos

Interaccion

Definicion

impactos negativos

1

10

11

12

13

Caminos de acceso (2) ~
Cobertura vegetal (13}

Caminos de acceso (2) ~
Diversidad de fauna (15)

Caminos de aceesa (2) —
Habitat {17}

Caminos de acceso (2) ~
Especies animales
endémicas o en peligro de
extincidn (18}

Desmonte {3) - Cobertura
vegetal (13}

Desmaonte (3) - Especies
vegetales endémicas o en
peligro de extincion (14)

Desmente (3) - Diversidad
de fauna (15)

Desmonte (3) - Distribucion
de fauna {16)

Desmonte (3) - Habitat (17}

Desmonte {3) - Especies
animales endémicas ¢ en
pehgro de extincién (18}

Desmonte (3) - Especies
migratorias (19)

Uso de explosivos (13) -
Especies vegetales
endémicas o en peligre de
extincion (14)

Uso de explosivos (13) —
Especies animales
endémicas o en peligro de
extincian (18)

Necrosis, clorosis y descenso de preductividad en iz vegetacion
debidc a incrementos de niveles de gases contaminantes (NGx,
CO, HC, SOx) emitidos por la maguinana empleada para iz
ampliacién de los caminos de acceso

Cambic en diversidad de fauna por la predominancia de espescies
generalistas y la desaparicion de especies nativas

Pérdids de habrtat por la desapancién de cohertura vegetal
ocasionada por la disminucion en ia calidad dei aire derivada del
uso de maguinaria

Perdida ge habitat per camiio de cobenura vegetal

Eliminacién de vegetacion a lo largo del area efectiva alterada

Pérdida de hébitats por cambio de cobertura

Cambio en diversidad de fauna’ incremento de especies
generalistas y desaparicion de especies nativas

Modificacion de los patrones de distribucion de especies por
efectos de barrera o desaparicion de sitios de anidacién, refugio,
almentacion y reproduccién

Reduccion del habitat por pérdida de cobertura vegetal

Peérdida de habitat por cambio de cobertura vegetal

Elimmacion de hébitats utlizados por especies migratorias
derivada de ia pérdida de cobertura vegetal

Pérdida de habitats por cambio de cobertura vegetal

Pérdida de habitats por cambic de cobertura vegstal
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Tabla 14. Definicién de interacciones identficadas enire las actividades de Ia obra y los factores biologicos
Continuacion. ..

4

15

18

17

18

18

Circulacion vehicular {22) —
Coberiura vegetat (13)

Circulacion vehicular (22) -
Especies vegetales endémicas o
en peiigro de extincion (14)

Circulacién vehicular (22} -
Diversidad de fauna {15)

Cirsulacion vehicular (22) -
Distnbucion de fauna (18)

Circulacion vehicular (22) -
Habitat {17)

Circulacién vehicular {22) -
Especies animales endemicas o
en pehgro de extincion {18)

Necrosis, clorosis y descenso de productividad en la vegetacién
debido a incrementos de niveles de gases contaminantes (NOx,
CO, HC, SOx) causados por 1a circulacion vehicular

Pérdida de hahitat por cambio de cobertura vegetal

Cambio en diversidad de fauna: incremento de especies
genheralistas y desapancion de especies nativas

Modificacion de los patrones de distribucién de especies por
efectos de barera. por desaparicion de sitios de anidacion,
refugio, alimentacién y reproduccion o por riesges de
atropellamiento

Reduccion del habitat por pérdida de cobertura vegetal

Pérdida de habitat por cambio de cobertura vegeta!

Impactos positivos

1

2

Arrope de taludes (7) - Coberiura
vegetal {13)

Muros de contencidn (17) —
Cobertura vegetal (13)

Muros de contencion {17) -
Especies vegetales endémicas ©
en peligro de extincion {14)

Muros de contencion {17} -
Diversidad de fauna (15}

Muros de contencién (17) -
Distribuctén de fauna (16)

Muros de contencion (17) -
Habitat (17)

Muros de contencién (17) -
Especies animales endémicas o
en pelgro de extinodn (18)

Rehabiiitacién y reforestacion
{19} - Cobertura vegetal (13}

Rehabilitacion y reforestacion
(19) - Habitat (17}

Disminucion de la pérdida de cobertura vegetal por 2l armope de
taiudes

Disminucitn de la pérdida de cobhertura vegetal por la
censiruccion de muros de contencian

Disminucion de ia pérdida de habitats por cambic de cobertura
vegetal
Disrminucion de la pardida de habitats por incremento de cobertura

vegetal

Disminucidn de la pérdida de habitats por incremento de cobertura
vegetal

Disminucion de la pérdida de habitat por pérdida de cobertura
vegetal

Disrminucion de fa pérdida de habitats por cambio de cobertura
vegetal

Incrementc de vegetacidn a lo largo del derecho de via

Incremento de sitics de anidacion, refugie, alimentacién y
repreduceion para la fauna por la cubierta vegetal de los taludes
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Tabla 15 Proporcion de impactos bajos, madios, altos y muy altos ebtenidos para los impactos biclogicos después de aplicar los diferentes critefios.

Significancia ajustada con a8

Criterios bésicos Crtenos complemantanos Significancia medidas de miligacion

Factores n Bajp Medio Alto  MuyAlto Bajo Medio Ao Muy Alto Bajo Medic Altg  Muy Alto Bajo Medio Alto  Muy Alto

(%) (%) (%} (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) %) (%) (%) (%} (%) $%)
Cobertura vegatal (13) 11 o 91 9 o] 82 18 Q 0 0 2] g 0 73 27 4] [¥]
Especies vegetales endémicas o en
peligro de extincion (14) 10 o} 100 0 0 a0 20 0 V] 0 100 0 o 20 80 0 0
Diversidad de fauna (15) 13 0 77 0 23 69 1| 0 0 0 77 0 23 23 69 0 8
Distribucidn de fauna (16) 13 o 52 35 s} 9 ] 23 o o &2 15 23 15 89 15 o
Habstat (17) 14 0 57 43 0 93 7 4] 0 o 57 43 a 0 57 43 0
Especies animales endémicas o en
peligre de extncidn {18) 1 0 73 27 ] 82 9 ¢ 0 g 73 18 9 18 3 9 0
Especies migratonas (18) 16 0 50 25 25 50 [ 44 0 0 50 0 50 0 50 0 50
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La significancia se obiuvo al combinar los criterios basicos y los complementarios. Las
proporciones de los valores de significancia fueron, en orden descendente: moderada, muy alta v
alta No hubo impactos bajos Estas proporciones se modificaron al aplicar las medidas de

mitigacidn, por io que el orden final fue el siguiente: media, baja, alta y muy aita (Tabla 15),

Los resuitados demostraron que los criterios complementarios incrementaron la significancia de las
interacciones, mientras que las medidas de mitigacion disminuyeren el nivel de los impactos, tanto

para las actividades como para los factores ambientaies (Figura 9).

1.2

1 ‘
je. £ '@ cobertura veg. (1)
o =
£ = ‘W flora endémica
© (0.44)
T <
3 s B fauna endémica
> (1)

e -
SAC
Criterios

Fig. 8. Efecto de los criterios de significancia sobre ei valor del impactc. Los impacios dados
originalmente por los criterios basicos (MED) se incrementan ai combinarse con los criterios
compiementarios (SAC), pero disminuyen por el efecto de las medidas de mitigacion Los
nimercs que aparecen en |a leyenda corresponden al valor del indice obtenido para los criternios
complementarios (SAC).
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La Tabla IX del anexo detalla las calificaciones asignadas a los impactos negativos, asi como las
medidas de mitigacion especificas La evaluacién de las interacciones positivas se muestraen la

Tabla X del anexo.
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5, Discusion

5.1 Anélisis de la calidad de las MIA

Las Evaluaciones de Impacto Ambiental (ELA} son herramientas de planeacion que proporcionan
informacidn objetiva acerca de las consecuencias previstas por ta gjecucion de proyectos de
desarrollo. Dado que las EIA generalmente forman parte de un proceso para la toma de
decisiones, el tema clave es gué tan bien estdn soportadas las decisiones scbre un proyecto
(Beattie 1985, Lawrence 1993). Por tante, la contribucion de una EIA consiste en proveer datos
objetivos para sustentar la toma de decisiones y la resclucion de conflictos ambientales (Crowfoot
vy Wondolleck 1980, Harashina 1995). Para ello es necesaric un analisis meticuloso de los

impactos previsibles y la posibllidad de mitigarlos

En México, ia resolucion de confiictos presupone gque e! publico pueda revisar las MIA gue se
someten ai Insituto Nacional de Ecologia {INE), para su evaluacton Un punto crucial en tal progeso
es la capacidad de los grupos de interés y las autonidades de analizar y criticar objetivamente las MiA
Ei presente estudio propone un enfoque de eveluacion para la examinacion escrupuiosa de EIA. Este
enfoque se basa en un tema clave ralativo a |a resclucion de conflictos. si los contenidos técnicos de
las MiA son suficientemente Utiles a las autoridades para autorizar o rechazar un proyecto vy si

informan apropiadamente a los grupos de interés

Cerca del 80% de las MIA examinadas en este esiudic perienecieron a ia modaldad general No se

encontraron los criterios aplicades por el INE para determmar la modalidad bajo la cual habrian de

presentarse los proyectos. Esto se detectd por que no hay una relacion clara entre las modalidades
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Los resuliados de este estudio revelaron que ia calidad de las MIA fue baja Se identificaron
problemas generaies en las MIA y ofros particulares en los capitulos. Destacan deficiencias en el

manejo de informacidn y en la evaluacion de impactos, los cuales se discuten a continuacion,

5.1.1 Manejo de informacion

Durante la elaboracion de una EIA se incorpora y mangja informacion de diferente indole. Eltipo y el
analisis de la mformacién contenida en las MIA son un factor que limita su calidad. Las bajas
calificaciones registradas para los capitulos 2, 3, 4 y 5 (Tablas 8-10) fueron consecuencia,
principaimente. del mal manejo de la informacién, que derivé en la falta de fundamento, de

integracion y de analisis de datos

Los problemas de informacion se onginan desde la recopilacion. Comunmente, esta fase esta

la busqueda no es eficiente y exhaustiva, la consulia se limita 2 menos fuentes de las que reaimente
existen, pudiendo omitir datos importantes o recientes. Al respecto, la pobreza y antiguedad de las

referencias en las MIA revisadas indican |z ineficiente bisqueda de informacion.

Una vez obtenida la informacion, se incorpora al estudio de evaluacion de impacto ambiental. £
mangjo de informacion implica analisis, integracién, sintesis y objetividad. Esta actividad es de suma
importancia, ya que determina en gran meadida la utilidad y calidad de las MIA. En la medida en que
se analiza e integra la nformacion obtenida, ya sea bibliografica o de campo, se tienen los elementos
para que la evaluacidn de Impactos sea sustentada y objetiva De tal forma que si no se emprende
una analisis integral de la informacién, el anabsis de impactos carece de fundamentc y se basa en

criterios subjetivos
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emprende una analisis integral de la informacidn, el analisis de impactos carece de fundamenio y

se basa en criterios subjetivos

81 no se tiene capacidad de analisis. no se aporta una vision integral de las condiciones del medio
ni del analisis de impactos, que es en Ultimo {érmino el objetivo de las MIA Al respecto, se detectd
gue algunas MIA se limitaron a incluir los resuitados de campo o cuantificaciones de materiales o

recursos, como anexocs, sin presentar un analisis, discusion o conclusion

Por su parte, |a falta de integracion origind que las MIA revisadas presentaran la informacion
como si se tratara de un cuestionano solamente, o bien. como si se tratara de capitulos

independientes. sin relacién alguna entre ellos

Otra deficiencia detectada fue la manipulacién de datos, detectada por la omision de infermacién
y por lo tendenciosc de las conclusiones £n particuiar, en 30% de las MIA [a inforrmacion se
presento incompleta. Esto pudo confirmarse al revisar tanto el texto como mapas, tablas vy figuras
De esta manera, los resultados concuerdan con lo reportado por Gitpin {1998} en el sentide de que
algunas MIA omiten informacién relevante a la toma de decisiones Ef otro glemplo se detectd en la
faita de objetividad del capftulo 7, donde el 70% de las manifestaciones manipularon la informacién
de tal manera que en las conclusiones se ignoraron o subestimaron los impactos negativos sobre
los recursos naturales ocasionados por efectos de barrera deforestacién y contaminacion
(CONESA 1993, SCT 1984) y se resaltaron los impactes benéficos de las carreteras, tales como
su papel en el desarrollo econdmico e industrnial (SEDESOL 1984, SCT 1982). Sclamente dos
mantfestaciones tuvieron calificacidén mayor al 60% en este capitulc Elle resulta grave s1 se
considera que este capitulo es de fundamental iImportancia para la evaluacién integral de un
proyecto (SEDUE 1989} y puede ser el fundamento para !a toma de decisicnes, scbre todo porgue

los funcionarios y ejecutivos no son especialistas en todas las areas De esta manera, resalta la
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importancia de Gue ios estudios de impacto ambiental sean objetivos, fal como o sefiala

Weitzenfeld (1890)

E! andlisis det cumphimiento de contenido mostré que las MiA de modalidad general cumplieron
con los datos requeridos para los capitulos 1y 8, mientras que el promedio de fa modalidad
intermedia cubrit las estipulaciones de los Capituios 1, 6 y 7 {Tabla 8). Por su parte, &l anaiisis de
la calidad del contenido revelé gue, en promedio, solamente las MIA intermedias proporcionaron
datos adecuados para el capitulo 1 (Tabla 10} Estos capitulos corresponden a informacién sobre
los desarroiladores y consultores gue realizaron la evaluacién, fas medidas de mitigacion y la
fiteratura citada. Ninguna de las MIA revisadas complets fos requerimienios oficiales para los
componentes descriptivos y analiticos criticos. descripcidn ambiental (capituic 3), evaluacion de

impactos (capftule 5) y conclusiones (capitulo 7)

,ias MIA mas antiguas tuvieron las calificaciones méas bajas en calidad, debido
principalmente a que la infermacion era incompleta y carecia de andlisis Estos resultades
congcuerdan con lo sefialade por De Jongh {1988) en el sentids de que la eficiencia y los
beneficios potenciales de las EIA en los pnmeros afios de su instauracion pueden estar imitados
por insuficiencia en expenencia y personal capacitade. Sin embargo, aun las manfestaciones mas
recientes presentaron deficiencias en el andlisis de infermacion, y no fueron de mejor calidad Esto
indica gue e procedimiento de evaluacidn del impacto ambiental en México continta presentando

i0s problemas y deficiencias propios de las pnmeras etapas de implementacion

La baja calidad obtermida en las MIA indica que ne son consideradas como una heframienta de
planeacidn, sino que mas ien son vistas como un requenmiento huracratice necesano para
obtener aprobacion de proyectos De acuerdo con Ross (1694) éste es uno de ios principales

probiemas gue hmitan la efectvidad de las EJA Come resultado se preducen estudios descniptivos
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v pcco analiticos, que mas bien parecen estar conformados por capitulos independientes En
general, puede decirse que no se cumple el caracter dual del procedimiento de impacio ambiental
considerado por SEDESQOL (1994), ya aue sdlo constituye un procedimiento juridico administrative
para la aprobacién, rechazo o medificacion de proyectos y se deja de lado Ia funcién como

herramienta de planeacién (Lee 1988)

5.1.2 Evaluacion de impactos

- Deficiencias de las MIA de proyectos carreteros en la evaluacion de impactos

Los resuitados de la revision del capitule 5, referente a la evaluacion de impacios, también indicaron
baja calidad en este capitule. Se detectaron los problemas de falta de fundamente, integracion y
analisis que s& mencionaron en la seccién anterior, pero también se encontraron problemas

metodoldgicos que se detallan en gste apartado.

Con el andlisis numeénco y de los residuales se ponderd la consistencia entre ios capitulos de las MIA
La ventaja de la técnica de clasificacion es que descubre las desviaciones promedio gue un capitulo
tiene con respecto al comportamiento de todas y cada una de las MiA revisadas, y no de las
calificaciones absclutas El analisis de residuales pesd Ia calidad relativa del contenide una MIA
consistente no deberia desviarse significativamente de la media De este modo. por efectos de la
formula empleada, los valores altos obtenidos con los residuales de Gower (Tabla 11) no
correspondieron necesariameante a las calificaciones elevadas {Tabla10) Esto fue debido a que en
el calculo, cada promedic se compard con el promedio de los capitulos, de los grupos y &l
premedio de promedios Asi, aun cuando el capitulo 7 tuvo el mismo valor en fos grupos 1y 2 ios

residuales fueron diferentes porgue el promedic para los grupos fue diferente.
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Los grupos identficados mediante la clasificacion numerica mostraron que |a calidad relativa de los
capitulos estuvo lejos de ser consistente. Al revisar los residuales de Gower (Figura 4), resalta el
hecho de gue tres de los siete grupos tuvieran calificaciones positivas en los capitulos descriptivos,
pero obtuvieron bajas calificaciones en los capitulos de infegracion (Tabla 11) Esto sefiala que se
realizaron descnpciones adecuadas pero que no se tuvo la capacidad de analisis e integracidn. Por el
contrario, los grupos que tuvieron valores positives en los capitules integrativos (grupos 5,6y 7}
presentaron calficaciones negativas en los capitulos descriptivos, per lo que seguramente no existié

una base confiable de informacidn para la evaluacidn de impactos

De esta forma, se detectaron dos de los principales problemas sefialades por Gilpin {1985), gue se
refieren a la faita de capacitacion y la carencia de unza base de datos confiable. Al respecto,
solamente 54% de las MIA inciuyd frabajo de campo, lo que sugiere que la prediccién de impactos se
mizo con base en informacion bibhiografica. que en algunos ¢asos no era actualizada n: especifica

ificaciongs también
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indican gue las evaluaciones de impactos se realizan de una manera poce cbjgtiva y

fundamentada

Durante la evaiuacidn de los impactos es necesario considerar las caracteristicas espacio
temperales de los mismos, tales como extensién y duracion, ya que ellas determinan en gran
medida la importancia y seredad de cada uno Asi deben establecerse criterios de significancia
que consideren los diferentes componentes de los impactos Al raspecto, en la revisidn de las MIA
se detectaron deficiencias referentes a los criterios de evaluacion Por una parte, se encontrd que
no sa precisaron los critenos aplicados, ¢ bien éstos fueron inconsistentes Es decir, no se contd
con un procedimiento sistematico de evaluacion de impactes Por otra parte. no se incluyeron
criterios especificos para evaluar los impactos indirectes, acumulativos y a largo piazo, sclamente

se consideraron los impactos mas evidentes y directos como comunmente ocurre en las EIA
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(Wood vy Balley 1994, Treweek et al. 1883, Contant y Wiggins 1991). De esta manera, considerando
las afirmaciones de Lawrence (1993). las MIA revisadas son poco Utiles para iz planeacidn, pussto
que la falta de métodos sistematicos limita la certidumbre de los resultados y por tanto la toma de

decisiones.

Los resuliados demuestran gue las MIA para proyectos carreteros son descriptivas, inconsistentes y
no sistematicas En general, no enfocan los temas clave y carecen de tratamiento de alternativas y
valores, debido al uso de matnces de interaccién como Unice métede para evaluacion de impactos
De hecho, la subjetividad v el sesgo que ha caracterizado a la mayoria de las EIA (Bojorquez-Tapia
y Ortega 1989) se deben en gran medida a las limitaciones del enfoque matricial utilizaco para la
evaluacion (Holling 1978, Lawrence 1693). En primer lugar, las matnces de interaccién no
necesanamente son integrativas o sistematicas En segundo lugar. sclamente consideran
interacciones binanas y los impactos secuenciales son dificies de identificar En fercer lugar, la
significancia de impacios no es expiicita. ¥ en cuartc lugar, impiden &l escrutinio y la rastreabilidad
Esto dltimo se debe a que no puede reproducirse el procese mediante el cual se alcanza la
Interpretacion y ias conclusiones. De esta manera, las matrices de interaccion scn censideradas
come un enfoque Hustrativo mas que analiico {Holing 1978) Portanto, para mejorar las ElA en
México a corto plazo es necesario modificar el método “tradicional” de evaiuacion de impacies, de

tai forma que se logre una evaluacion ngurosa de los impactos

Una alternativa para incrementar la efectividad de las ElA en el maneg)o de datos censisie en
fomentar ei uso de matrices matematicas Las mairices matematicas obligan a los usuanoes a ser
ngurosos en la definicién de interacciones y con ello s¢ logra una evaluacion de impactos mas
objetiva Los productos obienidos {la matnz de unién mimma y los modelos estructurales)
evidencian el orden jerarguico y patrones de conectividad entre las variables, mientras que las

simulaciones cualitativas simplifican el analisis dindmico de relaciones causa-efecto (Holing 1878
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Shopley ef al. 1980, Vizayakumar y Mohapatra 1989, 1692). De esta manera, las matrices
matematicas permiten la evaluacién de interacciones de orden superior y facilitan la consideracion
de rutas complejas entre variables y la segregacion de los impactes directos o primarios de los
efectos secundarios, esto es, aquellos generados por las interdependencias entre ios

sompenentes del sistema (Shopley ef al. 1990).

La efectividad de una evaluacidon se incrementa mediante el uso de matrices matematicas La matriz
binana inicial tiene que tomar en cuenta los temas, Intereses v conflictos percibidos de los diferentes
grupes de interés. Las matrices matematicas pueden incrementar la efectividad de las BElA an el
manejo de datos, principalmente porque los usuarnos son forzados a definir expiicitamente ias
interacciones directas e interdependencias de orden supernior enfre las variables {Holling 1978,

Shopley et af 198C).

- Representatividad de los resultados sobre la revision de MIA

Las 33 MIA revisadas en este estudic representaron el 100% de las manifestaciones de carreteras
disponibies al publico, pero menos del 1% del nimero total sometide al INE en &l pericdo de 1891-
1984 (INE 1994). Por tanto, surge una pregunta: ; qué tan generales son los resultados de este
estudio? Esta pregunta es dificil de contestar debido a que hasta donde sabemos, los estudios de
esta clase han sido producides en diferentes lugares, por diferentes perscenas fisicas y morales Sin
embargo, como no hay razon para creer que las MIA de carreteras fueron peores o mejores que las
de otros proyectos, los resultados de este estudio podrian ser considerados comunes al promedio de
las MIA en México Los hallazgos de ofros autores soportan la nocion de gue las MiA de proyectos
carreteros presentan condiciones semejantes que &l resto de las MIA (Ezcurra 1995, INE 1864,

Pisanty-Levy 1883).
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Las capacidades écnicas vy analiticas actuales en México parecen ser comparables a aguellas
encontradas en otros palses, debido a que se han reportado resultados similares para paises
desarrollades y en vias de desarrollo. Dickman (1991) concluyd que en Canada las MIA proveen
pocos datos Uliles para los tomadares de decisiones y no logran adoptar métodes ctentificos de
prueba de hipdtesis Trewsek ef afl. (1993) y Thompson ef al. (1987) concluyercn que ia mformacion
provista en las MiA era limitada, de pobre calidad y que fue imposible evaluar las imphcaciones
ecologicas de los prayectos en el Reino Unido. Sanchez (1993) concluyt que el numero de proyectos
de MiA preparado cada afio en Francia fue inversamenie proporcional a su calidad Lews (1988)
enconiro que las téenicas de evaluacion de impactos usadas en Tajwan fueron inadecuadas y no
proveyeron mnformacién para evaluar las aternativas de los proyectes. Nardini et af (1697)
concluyeron que las EIA, como se practican actualmente en Chile, no contribuyen a ia planeacion
Ross (1894) encontréd gue las MIA en las Filipinas tuvieron deficiencias en informacién y no fueron
usadas efectivamente como una herramignta de planeacién. Finalmente, Fowler y Dias de Aguiar
{1993) detectaron que las fallas en las MIA de Brasil eran causadas por enfoques interdisciplinanos

inadecuados

La efectividad de tas EIA para hacer que exista adecuada informacién ambiental disponible a los
tomadores de decisiones esta limitada en tedos los paises debido a que [a adopcidn e mplantacidn
del praceso de |A estan relacionados a circunstancias institucionales y politicas {Beattie 1995, Hollick
1988, Ross 1994; Wandesforde Smith et al 1885; Wood y Bailey 1994} En particular, estos resultados
pueden ser asociados a la interferencia politica por la necesidad de la SCT de realizar su propio
programa de desarrollo, sin atender los interases de otros sectores Esta interferencia es onginada en
algun grado por los tomadores de decisionas publices y privados, cuya percepcidn es que las MIA son
requenmientes burocraticos para aprobacion de proyectos Adicionalmente, las practicas corruptas de
servidores publicos y consuitores no pueden ser descartadas como una exphicacidon dai pobre

desempefio de las MiA en algunos casos
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Los resuftados de este estudio reflajan una opinidn acerca del contenide de las MIA. No se pretende
afirmar que las MIA no tuvieron utilidad alguna Pudieron haber sido Utiles, a pesar de sus bajas
calificacionas, s la informacién esencial (datos basicos, andlisis y conciugiones) se hubiera
presentado de una manera consistente. En tal caso, fos tomadores de decisiones podrian

logicamente denvar datos cruciales para basar sus enjuiciamientos

Una manera para mejerar la calidad de los estudios seria permitir y fomentar la participacion
ciudadana continua durante los procescs de evaluacion de proyectos. Sanchez (1993) sefiala que ias
mejores ElA son producidas cuando el plblice esta estrechamente involucrade en 1a resolucion del
proyectc o cuando hay fuerte oposicion al mismo En estos casos se pone mayor cuidado en la
elaboracion de los estudios v la evaiuacion de los impactos se realiza con mas rigor Antenormente en
México no existian mecanismos para la consulta plblica y los archivos solo podian consuitarse
después que ia autoridad habia emitido aiguna resolucion (Pisanty-Levy, 1993). Actualments, el
nueve regtame_ntc en materia de impacto ambiental establece que los expedientes de evaiuacion
deben estar disponibles al piblice diez dias después del ingreso de las manifestaciones y su
correspondiente solicitud de evaluacién Astmismo, otorga el derecho a ia comurndad de solicitar una

consulta piblica {INE, 20C0)

Otro aspecto importante para eievar la efectividad de fas MIA es intensificar la capacitacion en
distintos sectores industrial, servidores publicos, servidores civiles. empresas consulioras y grupos

ecolégicos

De acuerde con Kakonge (1994) el monitorec debe constituir Lina parte importante del sistemna de
impacto ambiental Esto es de especial importancia ya gue por una parte ayuda a evaluar la calidad

de las MIA, analizando s Ios impactos identficados son los impacios reales, y por otra, permite
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verificar la ejecucion adecuada de las medidas de mitigacién, ya que muchos promoventes evitan
realizarias una vez que han conseguido €l permiso (Tongcompeu y Harvey 1994, Pisanty-Levy,

1993).

5.2. Caso de estudio

Con la participacion del equipo interdisciplinario fue posibie realizar caractenizaciones (del medio
natural, del medio sccioecondmico y de la obra) precisas, confiables y actualizadas. De esta
maners, se contd con una base de dafos adecuada {Bojérquez-Tapia et al. 1994) y fue positle
obtener cuantificaciones precisas de las areas y los recursos a ser afectados Ademas, faciito |a

determinacion de Ias relaciones criticamente importantes,

Para la aplicacién del precedimiento de evaluacion de impactos presentado en este trabajo, se
formo un equipo multidisciplinanio conformado por especialisias en diferentes matenas Los datos
empleados se obtuvieron a partir de mediciones en campo, modelos de simulacién y el
conocimiento de los expertos. Se ulilizaron resultados cuantitativos de los especialistas y de la
aplicacion gel Sistema ge informatién Geografica, pero también fue necesario fomar en cuenta
algunos elementos de juicio durante la evaiuacion de impactos Esta fue la {nica etapa del proceso
donde se emplearon cnterios subjetives Ef resto del procedimiento se realizé mediante
operaciones matematicas. Sin embargo, es necesaric mencionar gue antes de ia aplicacion del
procedimento desarroliado en este trabajo. intervienen juicios personales v subjetivos para
seleccionar gl area de influencia, la informacion a utiizar y ias varables a considerar Estas
actividades no son parte propiamente del procedimiento presentado en este trabajo, (8! méfodo

comprende solo la fase de evaluacion de impactos). pero son necesanas para su aplicacion
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Los resultados indicaron que el establecimiento de definicicnes para cada actividad, factor,
indicador e InteracciGn involucrados en la evaiuacion permitid tener un contrel sobre la evaluacion
misma, y2 que se evitd la ambigiiedad y se uniformizaron las opiniones de los evaluadores Los
diagramas de fiyo no solo permitieron ubicar el impacto en el contexto de cada actividad, sino que
indicaron las relaciones indirectas entre los factores invalucrados. Es mportante que las
definiciones sean precisas v, en el caso de los factores ambientales, incluyan uridades que

permian ubicar al recurso o factor en términos objetivas

La nformacion utlizada durante el desarrollo de una ElA comprende diferentes tipos de datos
Algunos son objetivos y precisos, tales come los bibliograficos y resuitados de trabajo de campo, pero
también se incluyen datos derivados de percepciones, intuicicnes y suposiciones de expertos. Esto
gltimo confiere a las EIA incertidumbre v subjetividad. No obstante, los estudios pueden ser objetivos
5| se cuenta con una fuente de datos veraz, actuaiizada y en escala adecuada (Bojorquez-Tapia ef al
1994), y s mntervienen un equipe interdisciplinane en el que unas personas tengan tendencias
hacia el desarrollo v otras hacia la conservacidon Esto evita sesgos en la evaluacion, ya que en ias

reuniones de especialistas se busca un consenso para evitar que la evaluacion sea tendenciosa

Es importante que &l mismo grupe de expertos participe en la evaluacion de todos los impactes

Er la evaluacidn de impactos del proyecto carreterc La Venta - Colegio Miitar. se considerarcn
once critenos de significancia Cada impacto fue evaluado once veces, una por cada critero
utiizado La evaluacion se realizd para cada criteno de manera individual, sin considerar por el
momento la mportancia de cada uno Este facilitd la evaluacion, porque se consideraba solo un
criterio & la vez y hubo menor posibihdad de confusion Cuandc se tenian dudas sobre el valor de
log criteros de significancia, se hacia consenso entre los evaluaderes st no se obtenia un

acuerdo. se utiizaba la calficacién maycr, para no subestimar el impacte De acuerdo con Wilson
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{1998) considerar un iIMpacto negativo como significante cuando faitan evidencias de e contrario,

mejora tas EiA.

También es importante utilizar herramientas que permitan mangjar datos biologicos, geograficos v
sociales, tales como los modelos de simulacién, [a percepcion remota, los sistemas de informacion
geografica y las matrices matematicas. Con estas técnicas s obtiene una evaluacion cuantitativa en
la que se pueden involucrar grandes cantidades de datos y manejar la Informacién de manera

objetiva, Insesgada y rigurosa (Lawrence 1583).

El uso del programa disefiado para manejar el banco de datos facilitd detectar la influencia de los
diferentes tipos de critenios considerades También fue posible analizar los impactos por actividad
y por factor, de acuerdo a su significancia Este método ofrece gran conirct en la evaluacidn,

porgue, como demuestran los resultados, evita distorsiones y hace posible su repeticion, revision y

La evaluacidn de wmpactos bioidgicos demostrd que ef proyecto se ubica en areas cuya cobertura
vegetal ha sfdo aiterada en una proporcion mayor. Mediante el frabajo de los especialistas y el uso
de sistemas de nformacidn geografica y la interpretacion de imagenes de satélife, se evidencié la
alta fragmentacion de {a cobertura vegetal Los resultados indicaron que la mayer proporcién de
cobertura del suelo que seria transformada correspondia al uso agricola pastizal y urbano,
siguiéndole en extension el bosgue de encino, el materral, el bosque de pino y el bosque de
oyamel Estes tipos de cobertura se localizaron como parches & lo large del traze de ia carretera
sin formar masas continuas En el caso de la fauna, los impactos serian defndos a la pérdida y (2
alteracion de los habitats naturales, asi como al trénsito de vehiculos Sin embarge, se considerd
que el efecto marginal de ia carretera sobre el proceso de deteroro en ia zona es Insignificante

porque la cobertura vegetal que serfa alterada es pequefia y fragmentada Por otra parte, se
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disefiaron medidas de mitigacion para disminuir el efecio de barrera y nesgo de atropeilamientos,
tales como obras de paso, muros de contencion y barreras reflejantes No se espera que la
carretera afecte habitats de especies endémicas o en peligre de extincidn, pero se recomendé

emprender un programa de rescate de fauna realizado por expertos

Los resultades muestran que las matrices matematicas pueden ser una herramienta valida para Ia
prediccion de impactos debido 2 que facilitan la inclusion de miltiples puntos de vista y
perspactivas de diferentes miembros de un equipo interdisciphinanc. De heche, estos son
prerrequisitos para una evaluacion de impactos ambientaies mas razonada (Canter 1981, Weaver

et af 1998).

El uso de indices de impacto, tales como los usados en el caso de estudio La Venta- Colegio Militar,
producen valores de significancia de impactos consistentes con &l principlo precautorio de minimizar
¢! niesgo pdblico (Shrader-Frechette y McCoy. 1883). Las diferentes alternativas del proyecto pueden

ser comparadas mediante {as calificaciones significanies

Las reuniones de raba)c permiberon que los especialistas conoceran las caracteristicas del
proyecto y el intercambio de opiniones. Esto ayudd a identificar los factores armbientales
susceptibles de ser alterados dirscta ¢ indirectamente, a determinar la relacién entre los diverscs
factores ambientales, asi como a identificar efectos secundarios y sinérgicos También ayudd a
esquematizar las relaciones causa-efecto entre aclividades y faciores asi comoe a identificar iz

importancia de los conflictos

La matnz de interaccion se prepard tomando en cuenta los problemas, intereses y conflictos
parcinides de 1os diferentes grupos de interés De esta manera se cumplio una de ias funciones de

las MIA referente a proporcionar informacion para los procesos de disputa ambiental (Crowfoot v



Wondolieck 1980, Harashina 1985), ya que se abordaron los conflictos ambientales més

probables

La aplicacién de las ecuaciones permitio estimar una significancia ajustada de impactes,
considerando los ncremenios de la significancia, pere también su disminucion por las medidas de
mitigacién Posteriormente, la determinacion de los niveles de significancia permitio visualizar el
porcentaje de impactos muy alios, bajos, etc. Las ecuaciones produjeron valores de significancia
de impactos consistentes con el principio precautono de minimizar el riesgo pubilico (Shrader-
Frechette y McCaoy 1993). Ademas, se puaden comparar dierentes alternativas del proyecto a
través de las calificaciones de significancia. La evaiuacion de impactos del casc de La Venta-
Colegio Miiitar demuestra gue el uso de indices facilifa la manipulacion de diferentes clases de datos,
que Incluyen mediciones directas de campo, modelos de simuiacion cuaniiiativa e incluso e

conocimientc de expertos o Intuician

Las evaluaciones de impactos son frecuentemente criticadas por no considerar las afternativas
correctas La EIA del proyecto carretero La Venta-Colegio Militar ha sido cuestionada por aigunes
grupos locales de interés. Tales criticas confirman que las diferentes personas consideran
diferentes alternativas dependiendo de sus preferencias, de sus intereses, de lo que tienen en
Juego vy la percepcidn de lo que constituye una buena resolucion (Crowfoot y Wondalleck 1990)
En particular, en el caso de estudio se anaiizaron cinco trazos alternafivos desde el punto de vista

ambiental y técnico

Las ventajas del procedimiento matricial presentado aquf son’ 1} la informacion es organizada en
un formato simple. 2) fos enpaciamientios sobre 10s mmpactos sen rasireables, 3) es un
procedimiento sistematico y chjetivo en el gue todos ios impactos se evaitian bajo ios rmismos

criterios: 4) se facilita la 1dentificacton de conflictes ambientales debido a que la racicnalidad que
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respalda la evaluacion puede ser verificada, y 5) existe mayor certidumbre en log resultados y se

facilita a racionalidad en |la toma de decisiones.

Los datcs reales, mas facimente obtenidos para los criterios basicos. pueden ser separados de los
valores mas subjetivos enjuiciados para los criterios complementarios. Ademas, ios resultados
permiten al equipo interdisciplinano estimar la eficiencia de las medidas de mitigacidn y facilitan

explorar las alternativas

Ofra venta)a es que la infermacion es crganizada en un formato simple, mientras que los
enjuiciamientos de impactos son sistematicos y rastreables El establecimienio de conflictos
ambieniales es facilitado debido a que la racionalidad atras de la evaiuacién puede ser verificada
De esta manera, cumple fas condiciones que Lawrence (19¢3) sefiala para un procedimiento
cientificamente valido la rastreabilidad de los dates, la cuantificacion de los cambios v la inclusién
de metodos matematicos validos Con este procedimiento se previenen algunos de ios probiemas
detectados en_la revision de las MIA de carreteras, taies como ambiglledad e inconsistencia de los
criterios de evaluacién. Se pretende obtener una evaluacion integral al considerar el andhsis de
impactos indirectos, acumuiatives y a largo plazo no solamente los mas evidentes y directos como
generalmente se hace (Canter y Canty 1883, Contant y Wiggins 1891, Dumnker y Beanlands 1986)
Los cntencs de significancia bésicos y complementarios comprenden diferentes componenies y
caracteristicas de los impactos y con ello se obtiene una evaluacion mas objetiva Ademas, se
califican tanto los impactos positivos como los negativos y ello permite hacer un balance del
proyecto Con esto se evita que se ignoren o subestimen los impactes negativos sobre los
recurses naturales o que se resalten solo los impactos benéficos, como se detecté en el capitulo 7

cde las MIA revisadas

Ademas, como ventata adicional se logra hacer unz sintesis en el informe de impacto ambiental
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(MIA). Debe presentarse ¢l resultado de la evaluacion, pero sera suficiente detallar solamente
aquellos impactos con significancia alta, 0 de mayor interés. Como consecuencia, los dosumentos
no contendrian demasiado detalle en aspectos poco relevantes que requieren procesos de revision

largos (Tongcompou y Harvey 1994)
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8. Conciusiones

Los resuftados de este trabaio indican gue no existen mecanismos de control de calidad de los
estudios de impacte ambiental. Esto fue evidente por e contenido de los documentos, asi como
por el manejo vy analisis de |a informacion. Se deduce que se presentan deficiencias tanto en la
eiaboracién de las MIA por parte de empresas y consultores, como en su revision por parte de
iz autoridad Comudnmente el sistema de EiA es visto como un requerimiento burocratico
necesanoc para obtener aprobacion de proyectos. De esta manera, los consuitores ne se
preocupan por obtener un buen resultado y dejan de lado ia capacitacion del personal la

participacién de un equipo multidisciplinario y la realizacion de irabajos de campo

La calidad de ias MIA analizadas fue pobre, pues bajo los criterios utilizados, tuvieron
calificaciones menores a 60 (escala 1-100). Estas bajas callficaciones se debieron en gran parte 2
diversas deficiencias en ef maneio de informacién tales como falta de analisis, o details,
presentacion poco clara, emplec de dates regicnaies, omisidn de infermacién y hasta
contradicciones Esto provocd descnpciones deficientes del proyecto y/o del medio natural, asi
como la falta de integracién y andlisis. Por otra parte, también se detectaron deficiencias en la
evaluacidn de impactos, tanto por los cnitencs empleados como por las técnicas aplicadas
Ademas, por lo general, no se especificaron las bases de ta prediccion de impactos ni los

conflictos surgides en cada proyecto

Con estos resultados s& conciuye gue la nformacion contenida en las MIA no fue suficiente

para apoyar la toma de decisiones y para informar adecuadamente a los grupos de interés En

general {a informacién estuvo incompleta, mal analizada o mal integrada
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Por otra parte, e procedimiento desarroliado para la evaluacion de impactos demosiré que el uso
de mairices matematicas y los once cnterios de significancia aplicados en ecuaciones

matematicas, permitieron lograr una evaluacion sisiematica y ngurosa

El equipo interdisciplinario, los trabajos de campo y el uso de un sistema de informacion
geografica permitieron obtener cuantficaciones y facilitaron el manejo de grandes cantidades de

datos en forma objetiva, insesgada y rigurosa

La matriz de Leopold fue particularmente (il en ta etapa de visualizacion para dentificar
impactos Al combinar esta técnica con matrices matematicas y modelios de simulacion se
superaron las principaies desventajas del método, relacionadas con a omisién impactos
secuenciales y de magmitud o significancia de impactos Las ventajas de! procedimiento
matricial presentadc aqui son: organizacion de la informacién en un formatioc simple
rastreabiidad de los analisis y de [a evaluacion, sistematizacion y objetividad en a evaluacién
Ademas, se obtiene mayer cerhdumbre en los resultados y elfo faciita la racionalidad en la
toma de decisiones. Se pretende obtener una evaluacion integral af considerar el andlisis de
impactos directos. indirectos, acumuiativos v a largo plaze &l uso de criterios de significancia
basicos y complementarios permiten una evaluacion més objetiva y sistematica. Ademas, al
facilitar un balance del proyecto mediante el analisis de la significancia total de impactos, evita
que se ignoren o subestimen los impactos negatvos sobre los recursos naturales Las matrices

matemaucas permiten considerar interacciones de orden superior y de cadenas causales

Se considera que el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental en Mexico no es
efechvo porque presenta deficiencias de diversa indole gue involucran aspectos poiiticos.
administrativos y técnices, entre 1os gue destaca fa carencia de métodos sistematicos

conflaples v |a falta de objetividad Algunas de estas limitacicnes son caracteristicas de las
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primeras etapas de instauracion de los sistemas de EIA Esto guere decir gue hasta la
elaboracion def presente estudio, se habian mantenido los primeros criterios de evaluacidn sin
mcorporar nueves métodos de evaluacién y que la experiencia acumulada no se habia

incorporado para corregir errores.

Recientemente, en el 2000 esta situacion cambid Cormao primer punto, se modificd el
Reglamento de Impacto Ambiental estableciendo nuevas modalidades (regional y particular)
{DOF 2000), v en segundo lugar se publicaron nuevas guias para la elanoracidon de MiA. Ahora
existen guias por sector (por ejemplo vias de comunicacion, hidraulico, industnal, forestal y
petrolero) Estas guias solicitan inforrmacidn mas extensa y precisa que los instructivos
antenores Ademas, obliga a que los participantes en la elaboracion de una MIA analicen e
integren la informacion Se considera que estas caracteristicas permitiran mejorar la calidad de

las MIA pues exigen que el manejo de la informacion sea mejer y mas riguroso

La evaluacion de impacios gue se busca ahora aparentemente es mas rigurosa dado gue se
deben consderar difergntes caracteristicas y efectos de los impactos por elemple, su caracter
(adverso. penéfice), su duracion, fa posibilidad mitigaric, su persistencia después de la
mitigacién (residual), y los efectos acumulativos Ademas, se debe incluir y evaluar el efecto de
las medidas de mitigacién. Sin embargo, queda un hueco en lo que se refiere a aspectos
metodologicos. puesto que nuevamente se ctorga una libertad absoluta para aphcar el método
que sea mas conveniente, de tal manera gue no se garaniiza una evaluacién sistematica y
objetiva y existe la posibilidad de que se siga aplicandc ia matriz de interacciones como Unico

método

Por otra parte, un punio imporiante s gue ahora ta elaberacion de una MIA con las nuevas

guias requiere mas inversidon en tlempo, recursos humanos y recursos financiercs Y si bien
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Tabla | Evaluacion del contenido para los capitulos 1, 2 y 3 de las Manifestaciones de Impacto Ambiental de carreteras Modahdad gereral
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Tabla lll Evaluacien del contenido para los capitulos 4, 5, 8,7 v 8 de las Manifestaciones de Impacto Ambiental de carreteras

CAPITULD 4 CAPITULO 5 CAPITULO B CAPITOLG 7 CAPITULO 8
Modahdad MiA A B G Yo A B C o] E_F % A B % A B % A B Y%
General 1 o0 "o o T o0 o i1 40 1 100 0 1 50 10 80
2 0 4] c 0 0 1 1 ol 4] 40 1 1 100 0 o 0 v 0 1]
3 O 0 0 C ¢ 0 1 0 o] 20 1 7 100 0 0 0 0 0 Q
4 0 [y 0 0 0 0 8] 0 1 20 1 1 100 o} o] ¢ 0 4} 0
5 o] [ ¢ 0 Q 0 1 & Q 20 1 1 100 0 o 0 1 0 50
6 o] 0 0 Q 0 0 1 0 0 20 1 11480 Q G M) 0 0 )
7 1 1 1 100 1 Q 1 1 0 B0 1 1 100 0 0 o] 1 1 100
8 1 1 0 7 1 1 1 1 0 80 1 1 100 1 1 100 1 1 100
9 C 0 0 9] ¢] 0 ¢ C Q o] c o] 0 0 1 50 1 0 50
1Q 4 4 1 87 1 1 t 1 1 -1 80 1 1100 1 1 100 1 1 100
11 1 o] ¢ 33 0 0 0] o} 0 o} 0 1 50 o} 1 50 1 4} 50
12 o 8] 8] 0 Q0 0] o 1 0 20 o} 1 50 0 [ 0 1] 0 0
13 1 0 1 67 1 o] 1 1 a -1 40 1 1100 4 1100 4 1 100
14 1 o} 1 67 1 1 1 0 0 B0 1 i 100 1 1 100 1 1 100
15 o] [¢] 0 0 1 0 o} 1 Q 40 1 1 100 1 1 100 1 Q 50
16 1 0 1 67 1 1 1 0 [} 60 1 1 100 1 1 100 1 1 100
17 1 o] ¢ 33 1 1 4 8] 1 -1 B0 1 17 100 0 1 50 1 1 100
18 1 0 1 67 1 1 1 0 4] 60 1 1 100 1 0 B0 1 1 100
19 1 1 1100 4 1 1 1 0 80 1 1 100 1 1 100 1 1 100
20 1 0 1 67 k| 1 1 1 1 100 1 1 100 Q 1 &0 3 1 100
21 i c o 33 1 Q 1 0 0 -1 20 4 1 100 0 1 50 1 1 100
22 4 0 0 0 1 0 1 1 O 1 40 o] 1 50 1 1 100 1 1 100
23 1 0 1 67 1 o} o 0 0 20 1 1 100 0 1 50 0 0 0
24 1 Q g 33 1 bl 0 i i BO 4 1 100 0 1 50 1 1 100
25 1 ¢l 1 67 1 0 1 1 1 0 &0 1 1 100 1 1 100 1 0 50
26 1 0 1 67 1 1 1 1 1 0 100 1 1 100 0 1 50 1 1 100
Intermedia 27 1 0 o 33 1 1 1 1 0 0 80 1 1 100 0 1 5 1 1 100
28 1 0 c 33 1 0 1 o} 0 Q0 40 1 1 100 0 0 ] 1 1 100
29 1 0 0 33 1 0 1 1 ¢} o 60 1 1 100 ¢} 1 50 1 1 100G
30 1 1 1 100 1 (& 0 1 o -1 20 0 1 50 0 0 Q 1 1 100
M 1 Q 1 67 A 0 1 0 0 0 4D 1 1 100 0 i 50 0 0 o]
32 1 1 0 67 1 6] ¢ 1 o} 0 40 1 1 100 6] 1 50 1 1 100
33 0 o] 0 0 1 o] 1 1 0 0 B0 1 1 100 0 [¢] 0 1 1 100
CLAVES
Crileno Capitulo
4 5 [¢] 7 8
A Fundamento Técnica Vinculacion  Objetvida Existencia
B Anahsis Integracion Espectficdad Completo Completa
C Todo el trazo Criternio
D Trabajo de campe
E Cuantificacion
F Contradiceion




Tabla IV Evaluacion de i2 calidad de los capitules 1, 2 ¥ 5 de las Manfestacionas de Impacte Ambiental de cameteras Modahdad General
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Tabla iV Evaluacidn de la caldad de los capituios 1, 2y 2 de (as MIA Mcodaldad General (conbnuacidn)
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Tabla V Evaluacion de fa calidad de ios capitulos 1, 2 y 3 de las Manifestaciones de Impacto Ambiental de carreteras Modalidad ntermedia
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Tabla VI Evaluacion de los capliulos 4, 5, 6, 7 ¥ 8 de las Manifestaciones de Impacto Ambiental de carreteras
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Tabla Vii Definicion de las actividades de ia obra que presentaron interaccion con los factores biclégicos

Actividades Definicion

Caminos de acceso (2} Red de caminos gue se amplian para comunicar los frentes de
trabajo

Pesmonte (3) Remocién de la vegetacién por medio de tractores o motosierras

para despejar el area de construccion

Arrope de fatudes (7) Obras de coberiura de [2 superficie del talud con vegetacion, mzlls
fértil o materiales sintéticos

Usc de expiosivos {13) Aplicacion de matenales detonantes para fa remocion de material
pétrec

Muros de contencidn (17)  Construccion de muros de contencion

Rehabilitacion y Revegetacion con espacies ad/hoc y obras de mejoramiento
reforestacion (19)

Circulacidn vehicular {(22)  Uso de {a carretera por ios autotranspories




Tabla VIII. Definicion de los factores ambientales bioldgicos e indicadores de impacto.

Factores
Ambientales

Definicidn

Indicador

Cobertura vegetal
(t3)

Especies vegeiales
endémicas o en

peligro de extincidn
(14)

Diversidad de fauna
{18}

Distribucion de
fauna (16;

Habitat (17}

Especies armmales
endémicas ¢ en
peiigro de extincion
(18)

Especies
migratorias (18)

Superficie con
cobertura vegetal (ha}

Numero de especies
vegetalies endemicas
o en peligro de
extincion

Numero de especies
de vertebrados

Distribucién (ha) de
ias distintas
comunidades

Cabertura vegetal (ha)

Numero de especies
animales endémicas o
en peligro de extincion

Nomero de especies
migratorias

Cobertura vegetal (ha) afectada

Descenso de productividad en |a vegetacion
debidc al iIncremento en ics niveles de gases
contaminantes (ton/ha}

Superficie (ha} de ierraplenes con recubnmienio
vegetal

Superhioe {ha) de formaciones vegetales no
afectadas, por el efecto del muro de contencion *

Superficie (ha) de las formacicnes vegetates
sembradas o rehabilitadas *

Numero de especies vegetales an pehgro de
gxtincion y endémicas atectadas

Superficie (ha} de |as formaciones vegetales no
afectadas, por el efecto de! muro de contencion *

Numero de especies de vertebrados con
posibihdades de ser afectadas

Superficie (ha) de las formaciones vegetales no
afectadas, por el efecto del muro de contencion *

Superficie (ha) de habitat afectado

Superficie (na} ae tas formaciones vegetales no
afectadas, por el efecto def muro de contencién *

Superficie (ha} de habitat afectado

Superficie (ha) de las formaciones vegetales no
afectadas, por el efecte del muro de contencién *

Superficie (ha) de las formaciones vegetales
sembradas o rehabilitadas *

Nimero de especies animales en peligro de
extincién y endémicas afectadas

Superficie de zonas boscosas (ha) no afectadas
por ef efecto del mure de contencion *

Proporcion de especies migratorias




Tabla |X Resultados de la avaluacion de los impactos negativos identificados sobre los factores
bioidgicos.

Achvidad Factor biolégico MED SAC SIGN'I: MITIG CER PRED EST INF
Caminos de  Cobertura vegetal 056 058 077 coo 3 1 X 1
accesd
(E%a;;ers:dad de faura 0.22 0 44 G643 029 1 o X 4]
Haébitat (17) pz2 044 043 029 1 o} x o]
Especies ammales c.22 044 043 G 29 1 0 X 0

gndemicas 0 en heligro
de extincion (18)

Desmonie Caobertura vegetal (13} a7g 100 100 Q00 3 1 X *
Especies de fliora 078 044 a8v 058 1 9] 3 0

endemicas ¢ &n pehgro
de extincion {14)

(ingszrszdad de fauna 05% 100 100 000 4 Q % Q
(a;g;rjbuc5én de fauna 058 100 100 000 1 0 X 4]
Habitat (17} 078 100 100 ¢oo 3 1 X 1
Especies animales (56 100 100 067 1 0 1 1

endémicas o en peligro
de extincion (18)

ﬁsgp}ecxes migratorias 056 100 100 ague] o 0 X 0

Usc de Especies vegetales 033 033 048 000 2 o} ol o]
explosives endemicas ¢ en peligro
de extincion (14)

Especies animales 0.33 022 043 000 1 9 0 o]
endémicas o en peligro
de extincion (18}

Crredlacion Cobertura vegetal (13) 056 067 o 82 027 1 1 X i
vetcular

Especies vegetales 056 033 088 023 2 1 0 o]
endémicas 0 £n peiigro
de extmgion (14)

ﬂlg)ers:dad de fauna 056 044 072 024 ] 1 X 1
&xg;nbucmn de fauna Q58 Q44 072 G24 1 1 X 1
Habidat (17) 058 Q44 072 024 1 1 X 1
Especies animales 056 044 072 Q24 1 1 X 1

endemicas o en peligre
de extincion (18)

MED=Criterios basicos, SAC=Criterios complementarios; Signif =Significancia, dada por la
combinacién de MED y SAC, Mitig = medida de mitigacion; Cer= Certeza, Pred= confianza
en ta prediccion; Est= Esténdares; Inf=Informacién



Tabla X. Resultados de la evaluacion de los impactos positivos identificados sobre tos factores
biolégices.

Actviciad Factor Ambiental MED SAC SIGNIF  CER PRED EST iNF
Arrcpe de Cobertura vegetal 0586 033 ces 3 0 X 1
taludes
Muros de Caobertura vegetal 056 coo 0.56 3 1 X 1
contencien

Especies vegetales 0.56 0.00 056 3 1 x 1

endémicas o en |
peligro de extincion

Diversidaa de fauna 055 ooo 056 3 1 X 1
Distribucign de fauna 056 0.00 056 3 1 X 1
Habitat 056 0 oo 0.56 3 1 X 1
Especies animales 0.56 000 056 3 1 X 1
endemuicas o en
peligro de extncion

Rehabitaciony  Cobertura vegetal 078 056 089 3 1 X 1

reforestacion
Habitat 078 058 089 3 1 X 1
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