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Paso 3. Obtencién de Unidades Conmensurables

Considerando que a fa situacion 6ptima del ambiente le corresponden 1,000
unidades de importancia como suma de las gondiciones optimas de sus parametros,
se consigue una representacion coherente, en donde los parametros aparecen segun
su contribucion relativa. Cuando los parametros no se hallen en una situacion optima,
su contribucidn a la situacion del ambiente vendra disminuida proporcionalmente a su
calidad, expresandose las unidades de impacto ambiental como:

UIA = UIP x CA
donde:
UMA = unidades de impacto ambiental
UIP = unidades de importancia parametral
CA = calidad ambiental
Evaluacién final
E! procedimiento anterior se aplica a los fa;:tores ambientales en una situacion
sin llevarse a cabo el proyecto y también en una situacion en la que se lleve a cabo el
proyecto. Se obtendran unos valores cuya diferencia indicara el impacto neto del

proyecto segun dicho parametro, esto es:

UIA (con proyecto) UIA {sin proyecio) — UIA {debido al proyecto)
UIA (gebido al proyecto) PUEde Ser positivo o negativo.
Como las UIA evaluadas para cada parametro son conmensurables

(comparables) se pueden sumar evaluandose asi el impacto ambiental global de
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distintas alternativas de un mismo proyecto, con el objetivo de compararlas y obtener
la que cause menos deterioro al ambiente.
n
Impacto Global = ¥ UlA 4
i=1

La evaluacion global también sirve para tomar las medidas conducentes a
mitigar el impacto ambiental adverso del proyecto y para observar la degradacién del
ambiente como resultado del proyecto, tanto globalmente como por sectores
(categorias, componentes y parametros).

El método dispone también de un sistema de alerta que sirve para destacar
ciertas situaciones criticas. Debido a que muchas veces aunque el impacto global de
un proyecto sea admisible, existen ciertos parametros que son afectados de manera
inadmisible, se establece el uso de banderas rojas (grandes o pequenas) segun la
variacion porcentual del parametro producida por el proyecto. Debe enfatizarse que
una “bandera roja” es sélo un aviso y no una definicién absoluta del problema.

Las evaluaciones numéricas deben estar sujetas a interpretacion profesional.

El procedimiento que debe seguirse para el uso del método consta de 5 pasos : .

1. Definir los limites del estudio

2. Obtener datos para la medicion de los parametros
3. Determinar las Unidades de Impacto Ambiental

4. Determinar las "banderas rojas”

5. Reportar la informacion en un sumario
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3.3.3.1.1. Definicion de los limites del estudio

Los limites son utilizados en un contexto amplio para senalar
responsabilidades, consideraciones espaciales y temporales, y ecosistemas afectados.

Responsabilidades : Las actividades son sefaladas para resaltar cambios
fisicos en ciertas areas y que por consecuencia pueden causar impactos ambientales
significativos. Algunos de estos impactos pueden ser directamente atribuibles a un
proyecto especifico, mientras que otros reflejan cambios originados parcialmente por
algunas actividades. Se pueden definir dos clases de impactos :

1. impactos de construccion, que son los resultantes de los cambios fisicos

producidos en el ambiente por la construccion de un proyecto.

2. impactos de uso, resultantes del uso del sitio del proyecto o del uso del agua
o la energia.

Ambos impactos pueden ser directa o indirectamente atribuibles a algunos
proyectos.

Consideraciones espaciales y temporales : Los impactos de construccion y uso
pueden ocurrir en varios lugares del area del proyecto, y en diferentes horizontes de
tiempo.

Las areas espaciales que deben ser consideradas se dividen convenientemente

en cuatro sectores :

a. Corriente arriba del desarrollo propuesto
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b. En el sitio del desarrollo propuesto
c. A lo largo de las rutas de transferencia provenientes de un sector en el
desarrollo de otro.

d. Aguas abajo del desarrollo propuesto.

La seleccion de la amplitud del area incluida en cada uno de estos sectores, es
determinada por el equipo que realiza el analisis del impacto.

En la evaluacién “con” del proyecto, es importante reconocer los diferentes
impactos en el ambiente durante cada uno de los siguientes periodos : a corto plazo y
a largo plazo. En el método se recomienda el empleo de do§ estructuras temporales
para evaluar las condiciones del proyecto “con” : construccion (corto plazo) y operacién
(largo plazo).

Con el fin de integrar las consideraciones relativas a responsabilidad y factores
espaciales y temporales, el método recomienda el uso de una hoja de trabajo utilizada
para documentar las mediciones de cada parametro (Ver Fig. 3.9).

En cada celda de la hoja, pueden registrarse los datos medidos de un parametro

especifico. La hoja también es Gtil para describir el ecosistema del area del proyecto.
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HOJA DE TRABAJO

Medidas del parametro :

Fecha de la medicién ;

ESPACIO

RIO ARRIBA SITIO RECORRIDO |RIO ABAJO
TIEEMPO

SIN
PROYECTO
CONSTRUC-
CION (CON
PROYECTO)

USO
(CON
PROYECTO)

Fig. 3.9

3.3.3.1.2 Obtencidn de datos medidos

Los parametros estimados son utilizados en conjunto con las funciones de valor
para determinar los resultados de la calidad ambiental. Los parametros estimados
pueden ser desarrollados a partir de toda la informacion definida previamente en las

hojas de trabajo, considerando la responsabilidad del evaluador y los factores
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espaciales y temporales. Algunas fuentes que contienen datos de medidas de los

parametros son :

a) Las agencias federales, estatales y locales

b) Las instituciones de ensefanza superior

C) .Iq.os centros privados, grupos civicos y otros grupos
d) Los grupos con interés especial en el ambiente

e) Los bancos de datos

f) Las publicaciones, reportes y/o periédicos

3.3.3.1.3 Determinacién de las unidades de impacto ambiental

En este punto se llenan las hojas de trabajo con las mediciones de cada uno de
los 78 parametros. Cada una de las hojas sera transformada en un valor de calidad
ambiental para cada parametro, en condiciones “con” y “sin” proyecto. Estas hojas se
integran para : asignar una importancia relativa, basada en el juicio profesional, para
los elementos respectivos de la evaluacion, rio amrba, construccion, sitio, etc.
multipticando este factor de importancia por la medida representativa del parametro

para cada elemento y sumando las celdas relevantes para los valores “con” y “sin’

proyecto.

n n
Valor parametral (“con” 0 *sin” ) =% % C;; X;j

En donde :

i indice espacial
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} indice temporal
C,; importancia relativa de la celda ij
Xij; medida de la celda ij
n numero de areas espaciales consideradas

m numero de factores de tiempo considerados

Una vez que se determine el parametro estimado (valor parametral) para
condiciones “con” y “sin”, se utiliza para encontrar el valor de la funcion, que es un
indicador de |a calidad ambiental representado por un nimero entre O y 1.

Para obtener la evaluacion de unidades de impacto ambiental “con” y “sin”
proyecto, es necesario determinar las unidades de impacto ambiental para cada
parametro especifico y luego sumar las de los 78 parametros.

El uso de la siguiente ecuacién determina una evaluacion de impacto ambiental:

Impacto Ambiental en UIA = evaluacién “con” proyecto — evaluacion “sin® proyecto

78 78
A= w,; CA; (con)- ¥ w; CA; (sin)
1 1

Donde :
I = indice parametral

w; = importancia relativa del parametro en UIP

CA; = calidad ambiental para el valor de la funcion

En la formula el signo (-) indica un impacto adverso y el signo {(+) un impacto benéfico.
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3.3.3.1.4 Determinacién de “banderas rojas”

Estas banderas seran usadas en las areas problema y en donde no se tengan
datos de cualquier proyecto propuesto. Se usan cuatro reglas para determinar si el
cambio negativo de un paré;;etro amerita una “bandera roja” y el tipo de bandera que
sera usada. Cada una de las reglas esta basada en un cambio de la calidad ambiental

del parametro medido por el grado de diferencia entre la evaluacion “con” y “sin’

proyecto.

ar : l6gicos :
Regla 1. Bandera menor. El cambio negativo en porcentaje de la calidad
ambiental entre el “con” y el “sin” esta entre 5y 10 %.
Regla 2. Bandera mayor. El cambio negativo en porcentaje de la calidad
ambiental entre el “con” y €l *sin” es mayor del 10%.
Porcentaje_CA “con™ — CA “sin

CA “sin”’

r 3 rametr
Regla 3. Bandera menor. El cambio negativo de la calidad ambiental en valor
absoluto entre el “con” y el “sin” es menor o igual a 0.1. Este cambio en porcentaje es
menor a 30.
Regla 4. Bandera mayor. El cambio negativo de la calidad ambiental entre el

“con” y el “sin” es igual o mayor a 0.1, en valor absoluto y mayor o igual a 30 en

porcentaje.
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3.3.3.1.5 Reporte de informacién en un sumario.

Es deseable incluir todos los resultados del analisis del impacto ambiental en un
sumario. Este sumario capacitara a los tomadores de decisiones para obtener un
punto de vista general ;le los impactos ambientales del proyecto al revisarlo. El
sumario utilizado en este método incluye tres resultados importantes del analisis de

impacto ambiental : el impacto neto medido en UIA, "banderas rojas” mayores y

menores, Yy la necesidad de datos (11, 14).

3.4 Matrices

A continuacién se presentan los ejemplos mas comunes de este tipo de método:

3.4.1 "Procedimiento para la Evaluacion del Impacto Ambiental” L.B. Leopold, et al.
(1971). '

Este método consiste en una matriz que identifica 100 acciones del proyecto y
88 caracteristicas o0 condiciones ambientales. Para ¢ada accion, el analista evalla el
impacto en cada una de las caracteristicas ambientales, en términos de magnitud e
importancia. El impacto es identificado en la interaccion entre una accion y su factor
ambiental. La interaccion se marca con una diagonal trazada del angulo superior
derecho al angulo inferior izquierdo en la celda correspondiente. A la magnitud, que es
la extensividad o escala del impacto se le asignan valores que van de 1-10 y se
colocan en la esquina superior izquierda, haciéndose una evaluacién objetiva de los

hechos para tal asignacion. A la importancia, relacionada con significancia o
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evaluacion de las consecuencias, también se le asignan valores de 1-10 y se colocan
en la esquina inferior derecha; esta asignacion se basa en el juicio subjetivo del equipo
interdisciplinario.

Una caracteristica atractiva de esta metodologia es que la matriz puede
contraerse en caso de que no se apliquen todas las acciones del proyecto y las
caracteristicas ambientales. No fue desarrollada en referencia a algun tipo de proyecto
por lo que puede ser ampliamente aplicada. Sin embargo se encuentran ciertas
ambigledades en la definicidbn y separacion de los impactos. El método es util
principalmente como medio de identificacion de impactos positivos y negativos del
proyecto en las diferentes etapas del mismo y como medio de comunicacién de los
resultados obtenidos del analisis.

A continuacién se enlistan las acciones del proyecto y las caracteristicas

ambientales.

Acciones del Proyecto

1. Modificaciones del Regimen
a. Introduccion de flora o fauna exdtica
b. Control biologico
c. Modificaciones de habitat
d. Modificaciones de la cubierta del suelo
€. Modificaciones de hidrologia de las aguas superficiales
f. Modificaciones del sistema de desaglie

g. Control de los cursos de agua y dosificacion del caudal
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h. Canalizacion

i. Irrigacion

J- Modificacion del clima

k. Quema

I. Recubrimiento o pavir;f\éntacién

m. Ruido y vibracion

2. Transformacidn de la Tierra y Construccién
a. Urbanizacion
b. Sitios industriales y edificaciones
c. Aerapuertos
d. Autopistas y puentes
e.Carreteras y senderos
f. Ferrocarrnles
g. Cordaje y montacargas
h. Lineas de transmisién, oleocductos y corredores
i. Barreras, incluyendo cercas
j. Dragado y nivelacion de canales
k. Revestimiento de canales
I. Canales
m. Presas y embalses
n. Muelles, rompeolas, puertos de recreo y terminales maritimas

o. Estructuras mar adentro
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p. Obras recreativas
g. Explosién y perforaciéon
r. Desmonte y terraplenado

s. Tuneles y estructuras subterraneas

3. Extraccion de Recursos
a. Explosion y perforacion
b. Excavacién superficial
c. Excavacién subsuperficial y socavacion
d. Cavado y desecacion de pozos
e. Dragado
f. Tala en blanco y otras obras forestales

g. Pesca y caza comercial

4. Transformacion
a. Agricultura
b. Cria de ganado y pastos
c. Tierras de forraje
d. Industria lactea
e. Generacion de energia
f. Tratamiento de minerales
g. Industria metallrgica
h. Industria quimica

i. Industria textil



j. Autos y aviones

k. Refinamiento del petroleo
I. Alimentacion

m Industria maderera

n. Papel y pulpa

0. Almacenamiento de productos

5. Alteracién de la Tierra
a. Control de erosion y aterrazado
b. Sellado de minas y controt de residuos
c. Rehabilitacion de la mineria
d. Acondicionamiento del paisaje
e. Dragado de los puertos

f. Relleno y drenaje de pantanos

6. Renovacion de Recursos

a. Reforestacion

b. Abastecimiento y manejo de la vida silvestre

c. Recarga de aguas superficiales
d. Abonado

e. Reciclaje de desechos

7. Cambios en el Trafico

a. Via férrea

106



107

b. Automédvil

c. Camion

d. Embarcacion

e. Aeronave

f. Trafico de rio y canal

g. Navegacion de recreo

h. Pistas

i. Funiculares y ascensores
. Comunicaciones

k. Oleoductos

8. Almacenamiento y Tratamiento de Desechos
a. Descarga al océano
b. Relleno Sanitario
c. Depésito de residuos minerales, excedentes y desperdicios
d. Almacenaje subterraneo
e. Disposicion de chatarra
f. Inundacién de pozos petroleros
g. Ubicacion de pozos profundos
h. Descarga de agua de refrigeracion
i. Descarga de desechos municipales incluyendo irrigacién por atomizacion
j. Descarga de efluentes liquidos
k. Lagunas de estabilizacién y oxidacion

|. Fosas sépticas, comerciales y domésticas



m. Emisiones de chimeneas y tubos de escape

n. Aceites usados

9. Tratamiento Quimico
a. Fertilizacion _
b. Deshielo quimico de las autopistas
c. Estabilizaciéon quimica del suelo

d. Control de hierbas

e. Control de insectos

10. Accidentes
a. Explosiones
b. Fugas y deframes

c. Fallas operacionales

Caracteristicas Ambientales

1. Caracteristicas Fisicas y Quimicas
a. Tierra
I. Recursos mineros
il. Materiales de construccién
ii. Suelos
iv. Tipo de tierra

v. Campos de fuerza y radiaciones de fondo

108
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vi. Caracteristicas fisicas unicas
b. Agua
i. Superficial
ii. Marina
iil. Subterranea
iv. Calidad
v. Temperatura
vi. Recarga
vii. Nieve, hielo
c. Atmdsfera
i. Calidad
ii. Clima (micro y macro)
iii. Temperatura
d. Procesos
i. Inundaciones
ii. Erosién
iii. Depodsito (sedimentacion, precipitacion)
iv. Solucién
v. Absorcién (intercambio iénico y acomplejameinto)
vi. Compactacion y asentamiento
vii. Estabilidad (deslizamientos y depresiones)
vili. Tensién-deformacion (terremotos)

ix. Movimientos del aire
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2. Condiciones Biolégicas
a. Flora
i. Arboles
ii. Arbustos
iii. Hierba
iv. Cultivos
v. Microflora
vi. Plantas acuaticas
vii. Especies en peligro
viii. Barreras

ix. Corredores
b. Fauna
i. Pajaros
ii. Animales terrestres, incluyendo reptiles
ii. Peces, moluscos y crustaceos
iv. Organismos bentonicos
v.Insectos
vi. Microfauna
vil. Especies en extincion
viii. Barreras

ix.Corredores

3. Factores Culturales
a. Uso de la Tierra
i. Desierto y espacios abiertos

i. Pantanos
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iii. Silvicultura
iv. Pastoreo
v. Agricultura
vi.Residencial
vii. Comercial
vili. Industrial
ix. Mineria y extraccion

b. Recreacién
i. Caza
iIl. Pesca
iil. Navegacion
iv. Natacion
v. Campamento y excursionismo
vi. Comida campestre
vii. Lugares de descanso

c. Estética e Interés Humano
I. Paisajes
ii. Casas de recreo en zonas virgenes
iii. Fincas de grandes espacios
iv. Disefio de paisajes
v. Caracteristicas fisicas unicas
vi, Parques y reservas
vii. Monumentos

viii. Especies y ecosistemas excepcionales
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ix. Sitios y objetos historicos y arqueologicos
x. Presencia de inadaptados
d. Nive! Cultural
i. Modelos cuiturales
ii. Salud y seguridad
ii. Empleo
iv. Densidad demografica
e. Actividades Humanas y Servicios
i. Estructuras
ii. Red de transporte (movimientos, accesos)
ii. Redes de servicio
iv. Disposicion de desechos
v. Barreras

vi. Corredores

4. Relaciones Ecoldgicas
a. Salinizacion de los recursos acuaticos
b. Eutroficacién
c. Insectos vectores
d. Cadenas alimenticias
e. Salinizacién de material superficial
f. Invasion de maleza

g. Otros
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3.4.2 "Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales”

Esta matriz pretende evitar el inconveniente de asignar valores numericos,
proponiendo un sistema de evaluacion cualitativo.

El impacto ambiental constituye el efecto de las actividades humanas y su
trascendencia deriva de la vulnerabilidad del ambiente donde se desarrollarad el
proyscto. Esta vulnerabilidad presenta multiples facetas que deben ponerse de
manifiesto al evaluar los impactos. En esta matriz, los impactos correspondientes a
cualquier faceta de la vulnerabilidad ¢ fragilidad del ambiente, se individualizan por una
serie de caracteristicas que han de evaluarse. En la Fig. 3.10 se muestra la

estructura de la Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales.

El caracter (columna 1) hace referencia a su consideracion benéfica o adversa
respecto al estado previo a la accion; indica si en lo que se refiere a la faceta de
vulnerabilidad que se esté teniendo en cuenta, la obra o actividad es benéfica o
perjudicial.

El tipo de accion del impacto (columna 2) se refiere a la relacién causa-efecto,
describe la forma en que se produce el efecto de la obra o actividad sobre los
componentes ambientales: si el impacto es directo o indirecto.

La duracién del impacto (columna 3) se refiere a sus caracteristicas
temporales: si el efecto es a corto plazo y luego cesa (temporal) o si es permanente.

Las columnas 4 y 5 informan sobre la dilucion de la intensidad del impacto en el

mosaico espacial y puede ser localizado o extensivo, y proximo o alejado de la fuente.
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La reversibilidad del impacto (columna 6) toma la posibilidad, dificultad o
imposibilidad de retornar a la situacion previa a la obra o actividad. Se hablara de
impactos reversibles o irreversibles.

En la columna 7 se indica la posibilidad de recuperacién de la calidad del factor
ambiental, es decir si es recuperable, reemplazable o irrecuperable.

En la columna 8 se describe si los impactos pueden ser mitigables o no.

E! riesgo del impacto (columna 9) mide la probabilidad de ocurmrencia (alta,
media o baja), sobre todo de las circunstancias no periédicas pero de gravedad
excepcional.

Todas las circunstancias y caracteristicas descritas anteriormente, definen la
mayor o menor gravedad y el mayor o menor beneficio derivado de las obras y
actividades del proyecto evaluado. Todas deben intervenir en la evaluacién de los
impactos. La expresion de esta evaluacién, se concreta con la utilizacion de alguna
escala de niveles de impacto (columna 10), para facilitar la utilizacién de la informacién
adquinda en la formulacion de medidas de mitigacion.

La escala de niveles de impacto utilizada es la siguiente:

1. Impacto compatible.- Tratandose de impactos adversos, es [a recuperacion
inmediata del factor ambiental al cesar la actividad.

En el caso de impactos benéficos, éstos son compatibles cuando se presentan
de manera inmediata a la actividad que los origina .

2. Impacto moderado.- Tratandose de impactos adversos, es cuande la
recuperacion de las condiciones iniciales requiere de cierto tiempo.

En el caso de impactos benéficos, son los que se presentan cierto tiempo

después de realizada la obra o actividad.
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3. Impacto severo.- Es cuando la magnitud del impacto exige, para la
recuperacion de las condiciones del medio, la implantacién de medidas de mitigacion.
La recuperacion, aun con estas medidas, es a largo plazo. Puede llegar incluso a la
desaprobacion del proyecto.

4. Impacto critico.- Es cuando la magnitud del impacto es superior al umbral
aceptable. En este caso se produce una pérdida permanente de la calidad de las
condiciones ambientales, sin positle recuperacion, incluso con la adopcion de medidas
de mitigacién, por lo que es muy comuln, para este tipo de impactos rechazar el
proyecto.

En los renglones de la matriz se incluyen los componentes ambientales
desglosados en sus subcomponentes. Se realiza la evaluacion para cada una de las
diferentes etapas del proyecto, resultando una matriz para la etapa de preparacion del
sitio, otra para la construccion y una mas para ia de operacion y mantenimiento. En
cada matriz se analizan las actividades propias de cada etapa que fueron identificadas
y se anotan, mediante un nimero asociado a la columna 12, en el caso de generar un
impacto sobre la subcomponente en estudio.

Las Matrices de Evaluacion de Impactos Ambientales se complementan con
una descripcion de los procesos de cambio que se manifestaran en los factores
ambientales por las acciones del proyecto. Los resultados permiten prever las medidas
de mitigacién, prevencion o compensacidon que deberan ser implantadas para el

desarrollo del proyecto (11).
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3.4.3 Moore, J. L., et al. :"Metodologia prar Evaluar las Manifestaciones de Impacto

Ambiental del Giro de Manufactura en la Zona Costera de Delaware” (1973).

Moore et al (14), desarmollaron una matriz de impactos ambientales para
describir 1a relacidén entre actividades de manufactura y sus impactos potenciales en
tres regiones de la zona costera de Delaware, U.S.A. Las tres regiones son : un area
muy industrializada en la costa desde Delaware hasta la linea divisoria estatal de
Pennsylvania; un area consistente en cientos de hectareas de refugios salvajes
privados, estatales y federales y un area de recreacion.

La filosofia basica de la técnica es que un analisis significativo de los impactos
de la manufactura debe basarse, en el fondo, en la determinacion de los impactos
directos e indirectos sobre los usos humanos del ambiente.

En la Fig. 3.11 se representa la distribucion generalizada de la matriz de
Moore, la cual esta dividida en cuatro categorias razonablemente distintas :
manufactura y actividades relacionadas, alteraciones ambientales potenciales, efectos
ambientales principales y usos humanos afectados. También se incluyen dos
categorias de impactos : dainos potenciales causados por las actividades y magnitud
general de la degradacién potencial de los usos humanos ; ambas divididas en una
escala de cuatro niveles : despreciable, bajo, moderado y alto.

El uso de este tipo de matriz es especial, ya que interconecta las cuatro
categorias entre si de manera semejante a una red y las relaciona con los tipos de

impacto (14).
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La categoria de manufactura y actividades refacionadas (]} incluye lo siguiente :

1. Construccidn.
a.Preparacion del sitio e instalaciones para construccion
i. Clareo
ii. Rellenos
iii. Dragado
iv. Pavimentacion
v. Excavacion
vi. Instalaciones para edificacion
vii. Estructuras de soporte para ereccion
viii. Equipo de transporte y materiales

ix. Transporte de mano de obra

2. Instalaciones y estructuras,
a. Instalaciones relacionadas con la produccion.
i. Propiedades contiguas (bardeadas y sin bardear)
ii. Plantas y chimeneas, torres
ii. Almacenes
iv. Oficinas
v. Sistema de alumbrado
vi. Estacionamientos y terminales de carga

vii. Areas de almacenamiento descubiertas
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3. Actividades de produccion y subproductos

a. Residuos de produccion
i. Liquidos
* Biodegradables
* No biodegradables
ii. Gaseosos
* Particulas
* No visibles
iii. Solidos
* Biodegradables
* No biodegradables
iv. Sonido
* Manufactura

b. Actividades asociadas con la manufactura
i. Transporte de obreros
li. Transporte maritimo de productos y materias primas
iii. Consumo y descarga de agua superficial
iv. Consumo y descarga de agua subterranea
v. Descarga de aqua de enfriamiento

¢. Infraestructura ( incremento en la demanda y expansion de la infraestructura

y servicios de la comunidad debidas al incremento de la poblacién y uso
industrial).

i. Caminos
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ii. Vias férreas

iii. Transporte acuatico

iv. Transporte aéreo

v. Alcantarillado y tratamiento de aguas residuales
vi. Energia eléctrica

vil. Redes de distribucion de servicios

viii. Escuelas

ix. Servicios de salud.

x. Vivienda

xi. Recreacion

* Bares

* Clubes noctumos

* Canchas de tenis

* Boliches

* Teatros

xii. Servicios culturales

* Iglesias

* Museos

* Bibliotecas

xiii. Servicios de seguridad
xiv. Medios de comunicacion
* Peribdicos

* Radio

*TV.
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d. Poblacién
* Migracion

* Distribucion espacial

Componentes de la categoria de alteraciones ambientales potenciales (ll).

1. Estética
a. Coloracion artificial
h. Clores

c. Alteracion de la composicion y perfil visual

2. Suelo
a. Pérdida de espacios abiertos
b. Pérdida de dunas
¢. Pérdida de bosques y vegetacion
d. Pérdida de areas litorales bajas
e. Pérdida de marismas
f. Aumento de erosion
g. Aumento en la frecuencia, intensidad y duracién del ruido

h. Aumento en la acumulacién de vidrios, metales, plasticos, cemento, asfalto.

3. Aire
a. Incremento de sustancias peligrosas y toxicas

b. Aumento de éxido de nitrégeno
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¢. Aumento de hidrocarburos
d. Aumento de CO

e. Aumento de SO,

f. Aumento de particulas

g. Aumento de polvo

4. Agua
a. Aumento de fosfatos y nitratos
b. Aumento de coliformes fecales
¢. Cambio en la frecuencia o volumen de escurrimiento
d. Balance de agua subterranea
e. Aumento de sdlidos suspendidos y turbiedad
f. Cambio en ia temperatura ambiente
g. Cambio en la salinidad
h. Cambio en el pH
i. Aumento de sustancias peligrosas, toxicas y radioactivas
j. Decremento en el oxigeno disuelto
k. Aumento de sblidos totales
I. Aumento de sélidos disueltos

m. Aumento en la acumulacion de petroleo

5. Comunidad

a. Cambio en el nivel de ingresos per capita

b. Cambio en la distribucion marntal
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c. Cambio en la proporcién de sexos

d. Cambio en el tamario de la familia

e. Cambio en la distribucion de edades

f. Cambios en el nivel educacional

g. Cambios en la composicion étnica o racial

h. Cambio en ia poblacién por kilbmetro cuadrado

La categoria de principales efectos ambientales (lll) incluye :

1. Ecolégicos

a. Pérdida de estabilidad en sistemas acuaticos
i. Mortandad de organismos acuaticos
ii. Bioacumulacion de sustancias letales o subletales
fii. Alteraciéon del area minima de las cadenas alimenticias acuaticas
iv. Alteracion de la composicion y abundancia_ del fito y zooplancton
v. Eliminacién de especies

b. Pérdida de estabilidad en sistemas terrestres
i. Alteracion del area minima de las cadenas alimenticias terrestres
ii. Mortandad de organismos terrestres
ii. Decremento de refugios y forraje para la fauna terrestre

iv. Eliminacion de especies

2. Estéticos

a. Corrosion y deterioro de estructuras (naturales y construidas)
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i. Alteracion de la composicion urbano-rural

ii. Alteracion de la composicién estructural de la comunidad
iii. Pérdida de la integridad de areas historico-culturales

iv. Pérdida de la composicién natural Onica

v. Formacion de olores

vi. Disminucion de la clandad del agua

vii. Disminucion de la claridad del aire

3. Fisicobiolbgicos.
a. Alteracion de la composicion quimica del aire
b. Alteracién de las caracteristicas quimico-bacteriologicas del agua
c. Aumento de radioactividad

d. Alteracion de los patrones naturales de sonido

4. Ambientales social/humanos
a. Perturbacién de patrones de actividad establecidos
b. Pérdida de los patrones de interaccion social de la comunidad
¢. Introduccién de sistemas de valores ajenos a la comunidad
d. Alteracion de los patrones econémicos tradicionales de apariencia
e. Alteracion de patrones y rutinas de trabajo
f. Alteracion de |a participacion politica y de la estructura existente del poder
9. Alteracion de los patrones establecidos de uso del suelo

h. Aumento en |2 congestion
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La categoria de usos humanos afectados (IV) incluye :

1. Deterioro de la salud humana
a. Areas naturales y abiertas, sin restriccion
b. Quietud
c. Diversidad

d. Alrrededores no ofensivos

2. Deterioro del bienestar real o percibido (psicolagico)
a. Desarrollo del entendimiento de los sistemas naturales
b. Visita a areas naturales y escénicas
¢. Paseos recreativos
d. Fotografia y pintura
e. Excursionismo, ciclismo
f. Pesca deportiva
g. Caceria

h. Cangrejeo y almejeo

3. Deterioro en usos recreativos generales y accesos visuales
a. Natacion
b. Veleo
¢. Dias de campo

d. Fotografia y pintura



e. Excursionismo

f. Visita y percepcidn de areas historico-culturales

g. Actividades de playa y de parques riberefios
4, Deterioro en usos recreativos intensivos

a. Abastecimiento de agua

b. Pesca comercial

¢. Granjas

d. Casas recreativas

5. Deterioro en otros usos

3.5 Redes

Un ejemplo tipico de este método es:

3.5.1 “Marco para la Evaluacion y Control del Conflicto y Degradacion de Recursos en
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el Uso Mdltiple de la Zona Costera”. J. Sorensen . Universidad de California, 1971.

La propuesta no es un método completo, pero si una guia para la identificacion
de impactos. Consiste en una red que relaciona usos con factores causales

(actividades del proyecto) con cambios en las condiciones de primer orden con

cambios en las condiciones de segundo y tercer orden y finaimente con los efectos.
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La red se plantea en forma de diagrama de arbol, por lo que se le llama
también arbol de impactos relevantes.

La propuesta tiene la habilidad de identificar las rutas por las que son
producidos los impactos ambientales primarios y secundarios.

Para elaborar una red de este tipo se requiere responder a una serie de
preguntas relativas a cada una de las actividades del proyecto tales como: cuales son
las areas primarias de impacto, cuales son los impactos primarios dentro de éstas
areas, cuales son las areas secundarias de impacto, cudles son los impactos
secundarios dentro de estas areas, qué impactos terciarios fluyen de éstas y asi
sucesivamerte.

El primer paso en este tipo de métodos, consiste en establecer el diagrama de
redes de los impactos generados por determinado proyecto. Este paso debe ser
realizado por un grupo de expertos, que establecen la seriacion de los impactos, ya
sea primarios, secundarios, terciarios, etc., como se muestra en la Fig. 3.12.

El segundo paso consiste en la representacion de la red de impactos mediante
simbolos comrespondientes a cada una de las actividades, formando un diagrama de
arbol, como se muestra en la Fig. 3.13.

El tercer paso consiste en la estimacion de la probabilidad de ocurrencia,
magnitud e importancia de cada uno de los impactos o eventos. Esto se realiza por
medio de la opinion de un grupo de expertos que asignan valores porcentuales que
van de 0-100 para ia probabilidad de ocuirencia de los impactos y de 1-10 para la
magnitud ( puede ser + 6 —) e importancia de los mismos. Lo anterior se resume en
una tabla para facilitar su uso, como se muestra en la Fig. 3.14.

El cuarto paso consiste en el desglose de las ramas de impactos, que son las

lineas que enlazan una serie o cadena de impactos, como se muestra en la Fig. 3.15.
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Una vez obtenidas las ramas, el quinto paso consiste en la determinacion de la
probabilidad de ocurrencia de cada una de ellas, por medio de la multiplicacién de las
probabilidades de cada uno de los impactos ( establecidas con anterioridad) que
integran cada una de las diferentes ramas. Ver Fig. 3.16.

El sexto paso consiste en la determinacién de los marcadores de impacto para
cada rama, que nos son otra cosa que la suma de las multiplicaciones de las

magnitudes e importancias de cada impacto de la rama. Ver Fig. 3.17.

MIR; = nZ MG [ (x)]
x=1
donde MIR; = marcador de impacto de la rama i
M (x) = magnitud del impacto (x) de la rama i
| (x} =importancia ponderal del impacto (x) de larama y
n = namero de impactos en larama i
El séptimo paso consiste en la obtencién de la puntuacién de impacto ponderada para
cada rama (Ver Fig. 3.18), como se muestra en la siguiente ecuacién:
Pli = p[MIR;]
donde :
P!; = puntuacion de impacto ponderada de laramai
p = probabilidad de ocurrencia de la cadena de eventos de la rama i
MIR ;= marcador de impacto de la rama i
El altimo paso consiste en el calculo del impacto ambiental esperado mediante

la suma de las puntuaciones de impacto ponderadas de todas las ramas.
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n
IA=2 Pl;

=1

donde :

IA = es el impacto ambiental esperado

-

Pl ; = puntuacién de impacto ponderada de laramai

n = numero de ramas

La interpretacion del valor obtenido de impacto ambiental esperado debera
estar sujeta al juicio de expertos.

Debido a que la preparacién detallada de las redes necesarias es una
responsabilidad importante, el método esta limitado a algunos usos comerciales,
residenciales y de transporte de la costa de California para los que se preparo la red.

Si alguien desea utilizar el método en otras circunstancias debera desarrollar

las redes apropiadas como referencia para las evaluaciones de impacto ambiental (11,

12).
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EJEMPLO DE RED DE IMPACTO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA VIALIDAD EN
UNA CIUDAD.

Pérdida de percepcian —» Decremento de rentas -»= Incremento en

de impuestos impuesto de
propiedades
Demolicidn Reduccién de Incremento en demanda—s. Incremento
de casas disponibilidad de— de viviendas del costo de
viviendas casas disponibles

Pago de gastos de

reubicacion
Desplazamiento de “—» Cambio en la matricula Incremento
habitantes escolar local — de lugares en
escuelas
Construgcion Cambio en el area de
paoblacidn
Perdida de percepcion Incremento
de impuestc — = Decremento en rentas en impuesto
Demolicidn d{ de comercios —— de propiedad
COmercios y /
oficinas Pérdida de ventas
incremento en
/ gastos de
Pérdida de empleos ——Incremento en nim.” beneficencia
de desempleados
Incremento
en ayuda a
desempleados

Fig. 3.12
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REPRESENTACION SIMBOLICA DE LA RED.

Actividad del Impacto Impacto Impacto Impacto

proyecto Primario Secundario Terciario Cuaternario

A1l A1, A11.11
A1< A12— A121— A1211

/ A13 A 13,1

A A132 — A1321

A2, A211 A211,1

A23 , A231

1 _—_.

A23,1,1
A2312
Fig. 3.13

DESGLOSE DE LAS RAMAS DE LOS IMPACTOS
Rama1l. At—— A1 {+—— A1 1+— A1111
Rama2 Al——— A12 — L, A12+ _, A1211
Rama3. A1l ,A13— ——"A131
Ramad4d A — A13 —— L, A13Z2— A1321
Rama5 1 — A 13— A 133
RamaA2 ——A21—__ 4 A2134—, A2111
Ram7.A2 — TA22 " A211T " A2111
Rama8. A2 —A23— A231— A2311
Rama9. A2 ——A23—— A234— A 2312

Fig. 3.14
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ESTIMACION DE LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA, MAGNITUD E

IMPORTANCIA.
IMPACTO ProbabiliFiad de Magnitud Importancia
ocurrencia
Demolicién de casas 1.0 -20 4.0
Pérdida de impuestos de casas demolidas 1.0 -15 5.0
Decremento en la percepcion de rentas 1.0 -05 10.0
Incremento en impuesto de propiedades 0.3 -1.0 3.0
Reduccion de disponibilidad de viviendas 1.0 -0.25 20
Incremento en demanda de vivienda 04 -3.0 3.0
Incrernento en costo de casas disponibles 0.2 -1.2 1.0
Desplazamiento de habitantes 1.0 -1.0 7.5
Pago de gastos de reubicacion 1.0 0.7 0.5
Cambio en la matricula escolar local 08 +2.2 1.0
incremento de lugares en Jas escuelas 038 +1.5 35
Cambio en la poblacion del area 0.95 +0.2 15
Demolicién de comercios y oficinas 1.0 —4.0 5.0
Perdida de percepcion de impuestos de negocios 1.0 -48 6.0
Decremento en rentas de comercios 0.2 -15 10.0
Incremento en impuesto de las propiedades 03 -1.0 30
Pérdida de ventas 0.2 -2.5 10.0
Pérdidas de empleos 0.9 -3.0 6.0
Incremento en ndmero de desempleados 0.9 -05 7.0
Incremento en gastos de beneficencia 0.1 -0.8 0.7
Incremento en ayuda a desempleados 0.2 -0.1 0.2

Fig. 3.15
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PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE CADA RAMA

Rama1.= (1.0) (1.0)(1.0)(0.3)= 0.3 Ramab.= (1.0) (1.0) (0.2) (0.3) = 0.06
Rama 2. = (1.0) (1.0) (0.4) (0.2) = 0.08 Rama7.= (1.0) (0.2) (0.2) (0.3) =0.012
Rama3.= (1.0)(1.0)(1.0)= 1.0 Rama 8. = {1.0) (0.9) (0.9) (0.1) = 0.081
Rama4.= (1.0)(1.0)(0.8) (0.8)= 0.64 Rama9.= (1.0)(0.9)(0.9) (0.2) = 0.162
Rama5. = (1.0) (1.0}(0.95) = 0.95

Fig. 3.16

MARCADOR DE IMPACTO POR CADA RAMA

Rama 1. = (-2.0){4.0) + (-1.5)(5) + (0.5)(10) + (1.0)(3) = -23.5
Rama 2. = (-2.0)(4.0) + (-0.25)(2) + (3.0)(3.0) + (1.2)(1.0) = —18.7
Rama 3. = (-2.0)(4.0) + (-1.0)(7.5) + (0.7)(0.5) = -15.85

Rama 4. = (-2.0)(4.0) + (-1.0)(7.5) + (+2.2)(1.0) + (+1.5)(3.5) = -8.05
Rama 5. = (-2.0)(4.0) + (-1.0)(7.5) + (+0.2)(1.5) = -15.2

Rama 6. = (-4.0)(5.0) + (—4.8)(6.0) + (1.5)(10) + (1.0)(3.0) = -66.8
Rama 7. = {(—4.0)(5.0) + (-2.5)(10) + (1.5){10) + (1.0)(3.0) = 63.0
Rama 8. = (-4.0)(5.0) + (-3.0)(6.0) + (0.5)(7.0) + (0.8)(7.0) = 471
Rama 9. = (4.0)(5.0) + (-3.0)(6.0) + (0.5)(7.0) + (0.1){(0.2) = - 41.52

Fig. 3.17
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PUNTUACION DE IMPACTO PONDERADA

Rama 1. = (0.3) (-23.5) = -7.05
Rama 2. = (0.08) (-18.7) = -14.96
Rama 3. = (1.0) (-15.85) = -15.85
Rama 4. = (0.64) (-8.05) = -5.15
Rama 5. = (0.95) (-15.2) = -14.44

Rama 6, = (0.06) (-66.8) = _4.01
Rama 7. = {0.012) (-63.0) = - 0.756
Rama 8. = (0.081) (-47.1) = -3.82
Rama 9. = (0.162) (-41.52) = -6.73

Total = -72.76

Fig. 3.18

3.6 Otros Métodos

Estos métodos se clasifican asi debido a que no caen dentro de ninguno de los -

gue se han mencionado anteriormente, uno de los mas importantes es:

3.6.1 "Método de los Indicadores Caracteristicos". Ing. Jorge A. Lizarraga R. (1981)

El método consiste en la valoracion de una serie de caracteristicas inherentes

a todos los impactos, mediante la asignacion de un nimero en la escala del -5 a +5 (de

acuerdo a la magnitud é importancia), y el uso de factores de peso otorgados a los

objetivos de planeacion del proyecto, y la consiguiente utilizacion de una serie de

formulas que determinan el valor del impacto.
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El impacto ambiental, no importa cual sea su ongen, presenta una serie de
caracteristicas comunes. A dichas caracteristicas se les puede asignar valores
numericos que sirvan para cuantificar su importancia, tanto adversa como benéfica en
el ambiente.

Las principales caracteristicas de cualquier tipo de impacto son:

1. Los efectos a corto plazo. Son los efectos del impacto que se empiezan a

sentir inmediatamente.

2. Los efectos a largo plazo. Son los efectos del impacto que se manifiestan al
pasar cierto tiempo.

3. La reversibilidad. Es la caracteristica que poseen los impactos de poder ser
reversibles, irreversibles o parcialmente reversibles.

4. Los efectos directos. El impacto produce efectos directos en la calidad del
ambiente en el que se presente.

5. Los efectos indirectos. Son efectos que se presentan en forma indirecta, pero
tienen una relacion bien establecida con el impacto.

6. Los efectos acumulativos. El impacto produce efectos que vienen a sumarse
(aritmética o sinérgicamente) a las condiciones presentes en el ambiente.

7. La controlabilidad. Los efectos presentados pueden ser controlables,
parciaimente controlables o incontrolables.

8. El radio de accion. Los efectos pueden manifestarse en parte 0 en toda la
zona en estudio, e incluso sobrepasar las fronteras fisicas.

9. Las aplicaciones economicas. Cualquier tipo de impacto producira efectos
que pueden tener ¢ no, costos economicos imputables a él.

10. Las aplicaciones socio-culturales. El costo socio-cultural de un impacto

puede ser desde nulo hasta severo.
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11. Las implicaciones politicas. Los efectos del impacto pueden tener
implicaciones politicas desde nulas hasta severas.
La escala de valores asignados (unidades de importancia) a los indicadores

caracteristicos va de -5 a +5, de acuerdo con la magnitud e importancia para las

siguientes caracteristicas de los impactos:

1. Efectos a corto plazo
2. Efectos a largo plazo
3. Efectos directos

4. Efectos indirectos

5. Efectos acumulativos

De la misma manera, a las siguientes caracteristicas se asignan valores de

unidades de importancia:

6.Reversibilidad

a. Completamente reversible: 0

b. Parcialmente reversible: + 1

c. irreversible: + 3,4 o 5 (dependiendo de |la importancia del impacto)
7. Controlabilidad

a. Totalmente controlable: + 1

b. Parciaimente controlable: + 2

c. Incontrolable: +3,4 05
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8. Radio de accidn
a. Puntual dentro de la zona en estudio: + 1
b. Regional dentro de la zona ene estudio: + 2
c. Dentro y fuera de la zona en estudio: + 3,405
9. Implicaciones econémicas, socio-culturales y politicas
a. Nulas: 0
b. Ligeras: + 1
c. Medias: £ 2

d. Severas: +3,405

La asignacion de los valores numéricos, de las unidades de importancia, a cada
una de las caracteristicas se hara de acuerdo a los resultados obtenidos en la
evaluacion particular de cada impacto por medio de un equipo multidisciplinario. Los
signos (-) y (+) significan efectos adversos y benéficos, respectivamente.

Una vez asignadas las unidades de importancia para cada caracteristica del
impacto, se sumaran dichos numeros, obteniendo como resultado el Indicador

Caracteristico del impacto analizado.

IC; = Z Unidades de Importancia del Impacto i

Los valores extremos que se pueden obtener del Indicador Caracteristico son:

para el caso mas adverso IC a4y =- 55, y para el mas benéfico IC .y = + 55.
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Los factores de peso son valores asignados a la prioridad de los objetivos de
planeacion en el proyecto, la Unica condicidon es que la suma de los factores de peso
sea igual a la unidad. La asignacién de dichos factores debera de hacerse tratando de
conciliar los intereses de las partes interesadas en el proyecto por implantarse.

E! factor de peso total sera igual a la suma de los factores de peso aplicables al

impacto analizado.

FP, = Z FP aplicables

Por FP aplicable debera entenderse aquellos factores de peso de los
componentes de la estrategia que pueden ser afectados por el impacto particular
analizado.

El valor de cada impacto ambiental considerado se obtiene con el producto del
Factor de Peso total por el valor del Indicador Caracteristico, o sea:

VI;=I1C; x FP;

Los valores extremos de VI seran = VI 54, =-55 x FP;

Vlben=+55 X FP.

Para la evaluacién global del impacto ambiental se procede a sumar todos los
valores de impacto ambiental identificados y seleccionados, obteniéndose el Valor

Integrado Global de Impacto Ambiental (VIGIA). El cual es:

n

VIGIA= T VI,
i=1

donde VI ;= Valor del impacto i

n= numero de impactos identificados y seleccionados
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De acuerdo con la forma de obtencion del VIGIA, los valores extremos,

adversos y benéficos, que se pueden obtener son:

n
VIGIA adv — Z ‘C adv X FP I

=1

donde IC ,4,=- 55

por tanto el valor mas adverso sera:

n
VIGIA ,4,=-55 T FP,

i=1

donde n = nimero de impacios identificados

De la misma manera el valor mas benéfico del VIGIA sera:

n
VIGIA ben — ¥ 55 Z FP|

i=1

Estos valores de VIGIA adv y VIGIA ben, describen los valores de evaluacion
de impactos mas adversos y mas benéficos, respectivamente, que pudieran
presentarse por la ejecucion de un proyecto.

Con estos valores limite, puede visualizarse en forma grafica la importancia del
impacto ambiental que se puede presentar por diferentes alternativas de implantacién
de un proyecto.

Se ubican en un eje los valores extremos de VIGIA (adv y ben) y
posteriormente se hace lo mismo con los VIGIA de cada alternativa, con lo cual nos

podemos dar cuenta de cual es la alternativa que causa menos impacto al ambiente.



141

Si se arreglan los impactos en forma matricial, se pueden detectar los que

requieren de una atencidén especial, dando la prioridad respectiva a su soluciéon (8).

3.7 Métodos Socioeconomicos

Una parte muy importante de las evaluaciones de impacto ambiental y que es
omitida o solo tomada en cuenta muy superficialmente en la mayoria de los métodos
de andlisis de impactos es el aspecto socioeconémico. Este aspecto es vital para una
buena toma de decisones acerca de l|a realizacion de un proyecto. En este aspecto se
incluye el sentir de la comunidad, su aprobacion o desaprobacion, a través de la cual
suelen suceder manifestaciones positivas 0 negativas que determinan el éxito de una
obra o el retraso en las actividades de la misma y en el peor de los casos el
impedimento para su realizacion, lo cual afecta directa o indirectamente la economia y
por lo tanto la estabilidad de una region.

Los métodos para evaluar los impactos socio-econémicos deben utilizarse
simultaneamente a los de impacto ambiental, para estimar los efectos como: cambios
en el empleo, transporte, recreacion, ingresos, vivienda, etc.; asi como para estimar
los impactos en la sociedad de los diversos efectos biofisicos causados por la accion
propuesta.

El ambiente social es un conjunto de numerosos factores interrelacionados
entre si, los cuales a pesar de poder ser identificados en listas, entrevistas, etc.,
tienen relaciones muy complejas entre ellos, que han sido ignoradas por mucho

tiempo en la planeacion de proyectos.
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Debe de enfatizarse que el ambiente socioeconémico es dificil de cuantificar,
por o que no es considerado en |a mayoria de los estudios de impacto ambiental y se
incluye soélo en algunos casos, para satisfacer los requerimientos de alguna
dependencia, pero no porque el asesor piense que seria de gran ayuda en la toma de

decisiones.

3.7.1 Estimacion del Medio Ambiente Socio-economico

3.7.1.1 Perfil Social

Para hacer una prediccion util de los efeclos socio-econdémicos de una accion y
desarrollar indicadores para este propédsito, debera de ensamblarse un equipo
eva]uador, al cual se le dara la tarea de conocer mas sobre la comunidad o las
comunidades que van a ser afectadas por el proyecto. A este proceso de recopilacién
de la informacién socio-econdmica requerida se le ha llamado ‘Perfil Social”.
Generalmente, sb6lo las comunidades en el area inmediata y en las regiones
adyacentes necesitan ser perfiladas. Aquellos que son afectados por el desarrollo
propuesto, incluyen gente que puede ser desplazada o cuya comunidad sufrira
profundo cambio, como el causado por el influjo de trabajadores de la industria de la
construccion o por la clausura de una industria local. Los grupos de gente afectada de
las regiones adyacentes, seran identificados cuando el equipo de evaluacion empiece
a estudiar las rutas comerciales y de transporte asi como los lazos recreativos,
culturales y étnicos entre las regiones. En una misma comunidad o region, habra
subgrupos de gente que se vera afectada de diferente manera por el desarrollo del

proyecto. Algunos seran beneficiados directamente por el estimulo econémico dado a
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la comunidad, mientras que otros seran afectados de manera adversa. Ante esta
situacion, un problema basico es el de la seleccion de los criterios para la
estratificacion del publico en subconjuntos. Se pueden hacer subconjuntos de gente de
acuerdo a la localizacion geografica, los estratos socio-econémicos ¢ los origenes
étnicos. No se debera preferir ninguno de ellos, sélo prestar atenciéon para no dejar

fuera ningun aspecto.

La informacidn det estado socio-econdmico puede ser requerida:

A. Antes de que la gente esté advertida de la accion propuesta.

B. Después de que las noticias de la accion propuesta hayan sido ampliamente
diseminadas, pero antes de que se halla tomado una decision.

C. Durante la implantacién de la accion.

D. Después de que la accion halla sido terminada (post-auditoria).

Las percepciones y actitudes sociales pueden cambiar sustancialmente con el
tiempo, y la evaluacion ambiental puede contribuir a este cambio.

La informacién socioecondmica puede ser de dos tipos: objetiva y subjetiva.
Inicialmente, el perfil social puede basarse en la informacion demografica obtenida de
vanas instituciones recopiladoras de documentos. Puede adquirirse informacion
adicional mediante entrevistas, cuestionarios, o audiencias publicas; sin embargo, esta
informacion resulta muchas veces insuficiente, por lo que es necesario complementar

las bases de datos tradicionales con el fin de proporcionar estimaciones sistematicas
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de la manera en que los diferentes grupos perciben su medio ambiente socio-

economico (9).

3.7.2 Categorias Generales de los Metodos de Recoleccidn de Informacion Socio-

econdmica

3.7.2.1 Uso de datos existentes.

La informacién existente que puede ser consultada incluye estadisticas de
edad, sexo, distribucion de ingresos, origen étnico, mortalidad, tipo de ocupacién y
vivienda,y educacion.

Este tipo de método seria de gran utilidad para la recoleccidn de las
caracteristicas actuales de la comunidad y de como se ha venido desarrollando a

través del tiempo.

3.7.2.2 Uso de cuestionarios

Las técnicas de investigacion varian desde cuestionarios altamente

estructurados y pre-codificados, hasta entrevistas informales no estandarizadas. Una
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diferencia entre ambas, es que la ultima puede algunas veces detectar informantes
clave especificos, pues algunas personas estan mejor informadas en el topico de
interés.

La informacion acerca de actitudes, sentimientos y creencias no puede ser
facilmente obtenida a menos ﬁue se reciban respuestas a preguntas bien elaboradas.

Entre menos estructurada esté la entre vista, es mas facil que el entrevistador
pueda percibir si recibe un comentario o respuesta inesperada. Pero, por otro lado, ias
respuestas pueden ser menos sistematicas y dificiles de interpretar.

De las diversas técnicas desarrolladas para realizar un interrogatorio, se
pueden mencionar dos de las mas importantes: las audiencias publicas y la técnica
Delfi.

Las audiencias publicas tienen la ventaja de revelar aspectos del medio
ambiente socio-econdmico local que no fueron encontradas previamente por los
investigadores, pueden informar y reconfortar a la ciudadania acerca de las propuestas
del gobiemo o la industria y pueden actuar como una valvula de seguridad para los
sentimientos reprimidos. Como beneficio extra, ayudan a que el proceso de
planeacion se abra al publico, y ofrecen presion a los administradores para sujetarse a
los procedimientos especificados.

Una de las desventajas de esta técnica radica en que si se tiene una audiencia
publica poco organizada, surge la tendencia a la polarizacién de opiniones o hacia
miedos infundados sobre los impactos socio-econdmicos del proyecto.

La técnica Deffi se utiliza para lograr consenso entre un pequefio grupo de
personas, preferentemente, gente clave. La técnica utiliza un programa planeado de

preguntas consecutivas individuales, en las que hay retroalimentacion de Ila
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informacién. A cada miembro del grupo se le informa de las respuestas de los demas
miembros, y se le invita a revisar y modificar sus respuestas de acuerdo a ello.

Este método permite una determinacion relativamente objetiva, de preguntas

que estan envueltas en incertidumbre y no pueden ser medidas o evaluadas de la” ~

manera clasica, por medio del consenso de un equipo de evaluadores. Los métodos

socio-economicos como éste tienen las siguientes caracteristicas:

1. Son sistematicos
2. Minimizan los prejuicios creados por individuos dominantes
3. Producen una comparacion consistente

4. Ayudan a la transmision del juicio

3.7.2.3 Observacién del comportamiento individual y de grupo.

A. Observaciones directas, por ejemplo:
scomportamiento de la gente en lugares publicos
scompartamiento de la gente durante una ola de calor o sequia

erespuesta de una comunidad ante una alarma de sismo

B. Observaciones indirectas, ejemplo:
emediciones de la anchura y grado de deterioro de un camino
sestudio del grado de desorden

econteo del trafico automovilistico
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3.7.3 Métodos para la Prediccion de Efectos Socioeconémicos

Una clasificacion de los métodos es la siguiente:

Extrapolativos Normativos

* Prediccién Intuitiva » Analisis Morfolégico
Conjeturas Socio-tecnolégico
Lluvia de ideas * Tecnologia Exploradora
Programacion heuristica + Mapeo Contextual
Delfi Arreglo Funcional

+ Extrapolacion Orientada y Correlacion Modelos graficos
Tendencias * Redes de mision y arreglo
Avances funcionales
Eventos precursores Andlisis de flujo de mision
Correlacion y regresion Teoria de decision

* Metaforas y Analogias Arboles de decision
Crecimiento Arboles de relevancia
Historia + Métodos de Matriz de
Simulacion Impactos Cruzados

*+ Escenarios * Escenarios

Variaciones candnicas
+ Modeiacion dinamica

Juego
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El objetivo de los métodos anteriores es el de predecir cambios en las
caracteristicas principales det perfil social en los préximos anos, con el desarrolio del
proyecto y sin él. Esta es una labor muy dificil, sobre todo por la aparicion de sucesos
impredecibles como: guerras, patrones de comercio mundial, etc.

Los métodos extrapolativos hacen una prediccion basada en los datos socio-
economicos pasados y presentes, tomando en cuenta la tendencia de los mismos.

Los meétodos normativos son aquellos en los que se especifican las metas
socio-economicas deseadas, y se hace un intento para proyectar el medio ambiente
social desde tiempo atras hasta el presente, para examinar si los recursos existentes o

planeados y los programas ambientales son adecuados para alcanzar esas metas (9).
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ANALISIS DE LOS METODOS

Para el estudio de los métodols me parecid importante destacar las
caracteristicas, tanto convenientes como inconvenientes de los mismos, como critefio
para su seleccion. Estas caracteristicas son, entre otras, las siguientes : integridad,
aplicabilidad, descriptibilidad, ampliabilidad, aspectos relevantes, uniformidad de

medicién y sistematizacion.

4.1. Métodos Ad Hoc

Estos métodos, también llamados procedimientos pragmaticos, poseen la gran
ventaja de reunir un comité interdisciplinario de expertos en las diversas areas de
medicién de impactos, por lo que pueden aplicarse a cualquier tipo de proyecto.
Sugieren areas generales y tipos de impactos, sin establecer parametros especificos a
evaluar, por lo gque no son métodos sistematicos. Son técnicas principalmente
cualitativas, por lo que no brindan una informacion contundente acerca de la magnitud
de los impactos encontrados, ademas de que no llevan un orden en cuanto a la
identificacion de los mismos.

Su calidad descriptiva es muy pobre, ya que no poseen un dispositivo
adecuado para la facil interpretacién de los impactos por parte del publico, lo cual
asegure su participacion. Carecen de un informe explicto de aspectos relevantes

ordenados y ponderados para reflejar su importancia relativa.

150
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No se recomienda su uso aislado; aungque son excelentes al combinarse con

otros métodos mas completos debido a la perfecta integracion del equipo de expertos.

4.2, Técnicas de Sobreposicion

4.2.1. Método de McHarg

Este tipo de métodos se considera integral, debido a que examina todas las
alternativas posibles para el proyecto, de las cuales se selecciona la que mas
convenga, segun la aptitud territorial del suelo. Es un método utilizado principalmente
para la investigacion de sitios o rutas alternativas de proyectos. Tiene aplicacién en
una variedad de tipos de proyectos, sobre todo para los que dependen de las
caracteristicas geofisicas del terreno, para su aprobacion. Puede calificarse como muy
descriptivo, ya que los mapas y cuadros utilizados con su respectivo detalle, son de
facil interpretaciéon y proporcionan un buen medio comunicativo de los impactos para
las personas interesadas. El método suele ser subjetivo, ya que esta sujeto al juicio de
el (los) analista (s) para la asignacién de la priondad en los recursos ambientales
involucrados en el proyecto, sin embargo, siempre se busca el integrar un equipo de
gente con experiencia para lograr un juicio lo mas fidedigno posible. No es un método
util para la medicién cuantitativa de la magnitud de los impactos, ni tampoco para su
identificacion, pues se aboca a la investigacion de las caracteristicas optimas del
territorio para la realizacion de un proyecta. Uno de sus principales detalles es que no

toma muy en cuenta el aspecto socioecondémico.
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4.2.2. Métado de Krauskopf y Bunde

Este método se encuentra en la misma categoria que el anterior, pero con la
importante ventaja de su automatizacion. Es un meétodo integral, que considera todas
las alternativas posibles para el proyecto, al evaluar las propuestas, ademas de
generar otras nuevas por medio de un programa computacional.

Los elementos ambientales evaluados son bastante amplios; en especial los
referentes a uso de suelo y a las caracteristicas fisiograficas, por lo que eﬁste metodo
puede adaptarse facilmente, con ligeros cambios en las caracteristicas examinadas, a
otros tipos de proyectos con impactos concentrados y geograficamente bien definidos.

El método de Krauskopf y Bunde tiene una amplia calidad descriptiva, ya que
sus reportes, en los que utiliza cuadros y mapas detallados, son simples y faciimente
entendibles, funcionando como auxiliares en la difusion de las evaluaciones.

En esta técnica si hay identificacion de impactos, via un sistema de celdas que
son interceptadas en caso de presentarse alguno. Al igual que el anterior, no es util
para medir la dimensién de los impactos, pero si se estima la importancia de ellos

mediante ponderaciones que dependen del juicio subjetivo de los evaluadores, que

deberan ser gente experimentada.
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4.3 Listados

4.3.1. Simples

4.3.1.1. Método de A.D. Little

Este sistema no puede considerarse un método completo; se trata de la
recopilacion de una serie de impactos esperados para proyectos de autopistas, ya que
fue especialmente desarrollado para este tipo de proyectos. Integra la mayor cantidad
de posibles tipos de efectos y las etapas del desarrollo del proyecto en las que pueden
presentarse cada uno, por lo que puede funcionar bien para otra clase de obras. Se
usa exclusivamente para la identificacion de impactos, y no se juzga provechoso para
la mediciéon de los mismos, ya que carece de las herramientas adecuadas para ello.

A pesar de mostrar los impactos esperados en cada etapa de la obra
propuesta, no es facil entender cuanto dano o beneficio pueden traer consigo cada
uno, ni la fuente (tipo de actividad) de la que provienen.

El método no proporciona un informe explicito de la importancia relativa de los
impactos en forma ponderada para su posible jerarquizacion y atencion prioritaria de

los mas dafinos.
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4.3.2 De Escala

4.3.2.1 Método de Adkins y Burke

Este tipo de listado es mas completo que el anterior. Proporciona un sistema en
el que se integran los elementos ambientales que podrian ser afectados,
categorizandolos por area de impacto. El método fue desarroliado especificamente
para la evaluacién de rutas alternativas de autopistas y, debido a que la maycria de los
parametros utilizados se relacionan directamente con este tipo de obras, no es
facilimente adaptable a otro tipo de proyectos. El método utiliza una escala subjetiva de
+ 5 a - 5 (sujeta a juicio de expertos) para la valoracion de los impactos, segun su
efecto benéfico o adverso.

Los resultados son presentados en tablas en las que se relacionan los
parametros ambientales con las diversas etapas del proyecto, para todas las
alternativas analizadas.

Una herramienta interesante del método es la sumatoria del nimero de signos
positivos ¥y negativos, asi como de su magnitud, con lo cual se obtiene una excelente
comparacién entre las atternativas, para la seleccién de la que presente menos dario al
ambiente.

La técnica sigue un sistema ya preestablecido, y es de gran ayuda en la

recopilacion y organizacion de la informacion.
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4.3.3 De Escalay peso

En este tipo de métodos el mas importante es el Sistema de Evaluacion Ambiental
para la Planeacion de Recursos Acuaticos desarrollado por Norbert Dee, para los
Laboratorios Battelle Columbus. Es un sistema integral, ya que toma en cuenta todos
los parametros que podrian verse afectados en un proyecto de recursos hidraulicos,
los cuales, al ser muy variados, permiten la aplicacién del sistema a otros proyectos.
Ademas presenta un sistema Unico de medicién y vaioracidén de impactos en el que se
manejan unidades conmensurables (unidades de impacto ambiental), de tal manera
que pueden compararse entre si, e indican el impacto del proyecto para cada
parametro, proporcionando uniformidad en el manejo de unidades y facilitando la
comparacion de las alternativas.

El método introduce la consideracion de los factores espacio-temporales para la
medicion de los impactos, tomando en cuenta los impactos “con” y “sin” proyecto y
cuatro categorias de areas para la medicién de los parametros, lo que nos asegura la
medicién del impacto proveniente del proyecto en si, sin tomar en cuenta el deterioro
que existe ya de por si ,sin el proyecto.

Este método puede ser utilizado de dos maneras: para medir el impacto
ambiental de las alternativas del desarrollo del recurso hidraulico y para planear el
desarrollo futuro con minimos impactos ambientales adversos.

Una caracteristica importante que lo distingue de otros meétodos es la
aportacion de un sistema de aviso en el que se identifican las areas con problemas
potenciales, realzando los parametros con banderas rojas, que pueden ser grandes o

pequenas, segun la magnitud del problema y son utiles para alertar y tomar las
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medidas adecuadas para una investigacion mas profunda. Estas banderas también
pueden usarse para marcar los parametros que carecen de datos.

El método es sistematico, incluye el uso de hojas de trabajo con un formato
preestablecido, para facilitar ia recopilaciéon de la informacién necesaria y el uéo de un
cuadro de reporte gue sumariza los impactos encontrados, dando una breve
descripcion de los mismos para facilitar su interpretacion y promover su difusion. Es
una de los métodos mas completos, ya que incluye la identificacion, evaluacion,

interpretacion y comunicacion de los impactos ambientales de un proyecto.

4.4 Matrices
4.4 1. Método de Leopold

Este es un método sistematico que sirve para brindar informacion mas que para
evaluar. Es un método de identificacion de las relaciones causa-efecto entre
actividades especificas e impactos y es especialmente Otil para la evaluacion
preliminar de los proyectos.

Posee |la gran ventaja de poderse aplicar a cualquier tipo de proyecto, ya que
cuenta con un listado bastante amplio, tanto de acciones de proyectos como de los
elementos ambientales que pudieran verse afectados. Segun el tipo y magnitud de los
proyectos, puede encogerse o ampliarse la matriz, seleccionando las acciones y
elementos ambientales que se relacionen con el proyecto.

Tiene una calidad descriptiva bastante buena, pudiéndose observar claramente

los impactos adversos mediante el uso de signos negativos (-}, ademas de ofrecer una
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nota explicatoria de todos los impactos significativos (aquellas columnas o renglones
de la matriz que contengan muchas celdas llenas) at finalizar el lenado de la matriz,
brindando una informacion bastante entendible para aquellos interesados en la obra.
Una de sus principales desventajas es que el sistema esta sujeto‘al juicio
subjetivo de un grupo de expertos para la asignacion de los grados de importancia y
magnitud de los impactos y para la decision de si éstos son 0 no benéficos. Sin
embargo, la mayor validez del método consiste en que proporciona un camino para

comparar aiternativas meramente por observacion del “marcador” del impacto total de

las mismas para el proyecto.

4.4.2 Matriz de Moore

Este tipo de matriz no fue disenada originalmente como método de evaluacion
de impactos; sin embargo, se adapto para ello. Consiste en la conexion de una lista de
actividades relacionadas con la manufactura, con alteraciones potenciales del
ambiente, con efectos ambientales y finalmente con usos humanos afectados.

Estas listas fueron realizadas para la zona costera de Delaware, E.U.A. por lo
que son muy especificas y no se pueden utilizar para otros proyectos. Sin embargo, si
se quisiera utilizar el método, habria que hacer listas mas amplias que abarcaran un
mayor nimero de obras.

El principal punto de atraccion de este método es su utilidad en la identificacion
y el establecimiento del origen de los impactos, al formar cadenas causa-condicion-
efecto, ademas de trazar la ruta de posibles impactos secundarios que muchas veces

no son visualizados en otras metodologias. La evaluacion de la adversidad de los
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impactos es muy subjetiva. ya que solo los categoriza en términos de alto, moderado,
bajo o insignificante.

Suele ser una técnica descriptiva que ayuda a la comunicacion de los
resultados y puede utilizarse como base para la deteccion de los impactos mas

significativos que seran posteriormente analizados de manera mas profunda.

4.4 3. Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales

Este es un método que pretende evitar el inconveniente de asignar valores
numericos a los impactas, proponiendo un sistema de evaluacion cualitativo.

Se utiliza preferentemente después de haber identificado los elementos
ambientales y las actividades relacionadas con el tipo de obra proyectada.

El método ofrece una medicién cualitativa de diversas caracteristicas de los
impactos para cada una de las etapas del proyecto, desarrollando una matriz individual
para cada una de ellas en la que se analizan las actividades propias de la etapa en
cuestion.

La expresion de la evaluacion se concreta con la utilizacién de una escala de
niveles de impacto, de manera que facilite la utilizacion de la informacion adquirida en
la formulacion de medidas de mitigacion.

Este tipo de matrices suele tener una amplia capacidad descriptiva, debido a
que son complementadas con una explicacién de los procesos de cambio que se

manifestaran en los elementos del ambiente con el desarrollo del proyecto, permitiendo
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que las personas interesadas puedan comprender el dafno o beneficio que pudiera
ocasionar la obra proyectada, en et ambiente.

El método es sistematico y cuenta con un patron de las diversas caracteristicas
de los impactos a evaluar, para ayudar a la recopilacion de la informacion. Puede

utilizarse para cualquier tipo de obras.

4.5 Redes

4 5 1 Método de Sorensen

Este método esta basado en la preparacion de un diagrama de arbol que
relaciona actividades del proyecto con impactos primarios, éstos con impactos
secundarios y éstos con terciarios y asi sucesivamente. Se utiliza principalmente como
guia para la identificacion de impactos y presenta una cadena en la que se observa
claramente el enlace entre causa-condicién-efecto. Una de sus principales ventajas es
su idoneidad para identificar las vias por las que se producen los impactos secundarios
y terciarios.

Es un método subjetivo que proporciona una puntuacion global de impacto,
mediante el uso de valores de probabilidad de ocurrencia, magnitud e importancia de
los impactos sujetos a juicio de expertos, para formar un panorama general de la
dimension del impacto ambiental en la obra. Es el primer método que considera la
probabilidad de ocurrencia de los impactos como factor para evaluarlos.

Con este panorama podemos conocer los impactos generados por otros

impactos, que es imposible visualizar tan facilmente mediante otros métodos y que
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muchas veces son éstos impactos resultantes de otros mas adversos y dificiles de
mitigar.

El método de Sorensen, en particular, fue desarrollado para la zona costera de
California; por lo que su uso esta limitado a las actividades comerciales, residenciales
y de transporte de dicha zona. Para la aplicacién de este método a otro tipo de obras
se recomienda desarrollar una red especial para cada una de ellas, por lo que resulta

ser uno de los metodos cuyo uso consume mayor tiempo.

4.6 Otros

4 6.1 Método de los Indicadores Caracteristicos

Este tipo de método se utiliza para la evaluacion de los impactos, una vez que
éstos son identificados mediante otro sistema; por ello se considera que no son
integrales, porque no identifican impactos.

Son ttiles en cualquier tipo de proyectos, debido a que se fundamentan en la
valoracion de ciertas caracteristicas inherentes a todo tipo de impactos. Son once las
caracteristicas de los impactos evaluadas; por lo cual se considera como una forma
muy completa de analizar los impactos.

Este método también depende del juicio de un grupo de expertos para la
asignacioén de valores a cada una de las caracteristicas evaluadas para cada impacto.

Es un método sistematico, que implica el seguimiento de una serie de pasos

preestablecidos y bien detallados para la obtencion de un valor de impacto global, que
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es util para visualizar el grado de benignidad o adversidad de las alternativas de un
proyecto y seleccionar la mas adecuada. El método ayuda a la deteccion de los

impactos mas agresivos, para la determinacion de las medidas de mitigacién mas

convenientes segun el medio afectado.

4.7 Guia para el Uso de los Métodos

Considerando las principales caracteristicas de cada uno de los métodos
presentados anteriormente, se pretende brindar una guia para la utilizacion de los
métodos de evaluacion de impactos ambientales, segun los rasgos mas distintivos de
los mismos y de acuerdo a las obras que pretendan desarrollarse, tratando de obtener

la informacién necesaria para lograr una evaluacion lo mas cercana posible a la

realidad.

Para lograr lo pretendido, parecio impo‘nante empezar por describir los tipos de
obras que, segun la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y
su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental y la Ley del Equilibrio Ecolagico y la
Proteccion al Ambiente del Estado de Nuevo Ledn y su Reglamento, requieren de Ia

elaboracién de una Manifestacién de Impacto Ambiental.
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4.7.1 Qbra Publica y Privada

Este tipo de obras comprende, segun el articulo 2° de la Ley de Obras
Publicas, todo trabajo que tenga por objeto crear, construir, conservar o modificar
bienes inmuebles por su naturaleza o disposicidon de Ley. ( Revisar excepciones en
articulo 5° Fracc. Y del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental).

Dependiendo de la magnitud de la edificacion y del fin al que se destine,
pueden presentarse una variedad de efectos directos e indirectos de la obra en el
ambiente.

Aigunos efectos adversos relacionados con este tipo de obras incluyen:
Cambios en la configuracion superficial del suelo, alteraciébn del patron de
escurrimiento, emigracion de la fauna, alteracion de la flora, pérdida de terrenos
productivos, ruido, polvo, abatimiento del nivel freatico, alteracion del trafico vehicular,
cambios en el clima, efectos sociales por cambio de uso de suelo, supresion de
actividades agropecuarias, cambios ecologicos en cuerpos de agua, alteracion de la
calidad del agua, contaminacion de los acuiferos, afectacion de los sitios de interés
histonco, alteracion del paisaje, contaminacion del aire, etc.

Tomando en cuenta los diferentes impactos que pueden presentarse en el
desarrollo de las obras de edificacion, se recomienda utilizar el método de la Matriz de
Leopold para la identificacion de los impactos, dado que es un método que enlista una
gran variedad de los mismos, susceptibles de encontrarse en cualquier tipo de estos
proyectos. El método de los indicadores caracteristicos para la evaluacion de los

mismos, debido a que es una técnica que analiza adecuadamente los impactos en
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base a sus caracteristicas; pudiera ser util el método de McHarg como complementario
para obtener un panorama visual de la localizacion de la obra y por ultimo un método
socioéconomico, como el de las Analogias, en el que se estudian los impactos de este

tipo ocurridos en obras semejantes, cubriendo asi la mayoria de los tipos de impactos

posibles.

4.7.2 Obras de Uso y Manegjo del Agua (Hidraulicas).

Este tipo de obras incluye las de generacion de energia eléctrica, satisfaccion
de la demanda de agua, proteccidn contra inundaciones, irrigacion, drenaje, obras de
tratamiento de aguas residuales, desarrollos turisticos, etc. (Ver excepciones en el

articulo 5° del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al

Ambiente en materia de Impacto Ambiental).

Aunque este tipo de obras son proyectadas para beneficio de la sociedad,
generan una serie de impactos negativos relacionados con: deforestaciéon, cambio en
el regimen hidraulico de las cormmentes, areas no restituidas utilizadas como banco de
materiales, disposicién inadecuada de desechos, modificaciéon en el flujo de aguas
subterraneas, desaparicion de ecosistemas, cambios en la estructura social con
alteraciéon de patrones culturales y econémicos, cambios climaticos, afectacion de
cuerpos de agua receptores, alteracion de la flora y la fauna tanto acuatica como
terrestre, deterioro estético, alteraciéon de la calidad del agua, etc.

En general, para este tipo de obras se recomienda el uso del Sistema de

Evaluacion Ambiental, desarrollado por los laboratorios Battelle-Columbus; ya que fue
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disenado especialmente para obras de recursos hidraulicos y contiene la mayoria de
los parametros ambientales relacionados con ellas; ademas de que es uno de los
metodos mas objetivos y con resultados reproducibles. Cabe aclarar que este método
sélo podra utilizarse cuando se cuente con la tecnologia e informacion necesarias para
ello. En su defecto seria conveniente utilizar el método de la Matriz de Leopold junto
con el de los Indicadores Caracteristicos. Sin olvidar incluir un método socioecondmico

como la Técnica Delphi.

4.7.3 Obras del Sistema de Comunicaciones y Transportes

El principal objetivo de estas obras es el de comunicar los centros de
producciéon con los de consumo, facilitando la rapida distribucion de pasajeros, un
constante y adecuado abasto de insumos y una distribucion apropiada de los
productos. También pretenden lograr mayor integracion en la poblacién y eliminar el
aislamiento, promoviendo el desarrollo econémico, politico y cultural,

Algunos de los impactos adversos asociados a este tipo de obras son: perdidas
de superficies filtrantes, acarreo de contaminantes, modificacion de la calidad del agua,
modificacion del nivel freatico, pérdida de tierras de gran calidad agricola, cambios en
el microclima, aiteracion de la calidad del aire, afectacion de la flora y la fauna,
cambios en uso del suelo, alteracion del paisaje, expropiaciéon de terrenos, ruido,
cambios en patrones de migracion y crecimiento poblacional, entre otros.

Al observar los tipos de impacto relacionados con estas obras, es
recomendable el utilizar el método de listado desarrollado por Adkins y Burke para

autopistas, ya que contiene la mayoria de los impactos posibles para estas obras;
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puede complementarse con la Matriz de Leopold para asegurarse de incluir 1a mayor
cantidad de impactos, y con el método de McHarg o el de Krauskopf {segun los
recursos existentesy que son ideales en este tipo de obras lineale, para tener un
panorama grafico de las alternativas posibles para el proyecto . El método de los
indicadores caracteristicos puede usarse para la evaluacion de los impactos. Ademas,
no debemos olvidar incluir un método socioeconomico, como la Técnica Delfi o el
Anslisis de Tendencias, que como se vio anteriormente, se encargan de evaluar los

pardmetros relacionados con el aspecto social, politico y econémico que forman parte

del entorno del proyecto.

4.7.4 QObras de Explotacién de Recursos Minerales y no Minerales.

Este tipo de obras, relacionadas con la extraccion de las sustancias naturales
que forman la corteza terrestre, se realizan con fines productivos, generando empleos,
recursos monetarios, y bienes para el desarrollo; sin embargo, pueden acarrear una
serie de problemas como: erosion del suelo, alteracion de la hidrologia subterranea,
agotamiento de las fuentes minerales, deterioro de los centros 0 monumentos de
interés historico, reubicacion de las viviendas, ruido, riesgos en la salud, deterioro de la
calidad del agua y del aire, alteracion de la flora y la fauna, etc.

Los tipos de impactos y acitvidades relacionadas con estos proyectos nos
conducen a pensar en la recomendacién del uso del método de la matriz de Leopold
para lograr una adecuada identificacion de los mismos, siendo éste el mas completo
en lo referente a listado de actividades y elementos ambientales. Puede utilizarse

posteriormente el método de la Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientale, en el
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caso de requerirse un método descriptivo y mas cualitativo o el Método de los
Indicadores Caracteristicos para el caso de un examen mas completo de los impactos.

Por ultimo, no debe faltar el manejo de un método socioecondmico, como la Técnica

Delfi.

4.7.5 Oleoductos, Gasoductos y Carboductos.

Se trata de proyectos involucrados con la conduccion del petrdleo, sus
derivados o gases combustibles desde su campo de extraccidon hacia la refineria; entre
sus multiples impactos adversos al medio ambiente se encuentran los siguientes: la
alteracion de la superficie del terreno, cambios en la hidrologia superficial y
subterranea, alteracion de la calidad de los acuiferos, migracién de la fauna nativa,
alteracion de la flora local, deterioro del paisaje, riesgo a la salud de los habitantes,
alteracion del microclima y reubicacion de las viviendas.

Los impactos antes mencionados nos inducen a seleccionar el método de la
Matriz de Leopold para la identificacion de los impactos, combinandolo con el método
de los Indicadores Caracteristicos, para su evaluacion cuantitativa o el método de Ia
Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales, si se requiere de un método cualitativo.

También se recomienda utilizar el metodo de McHarg o el de Krauskopf ya que
se trata de proyectos lineales y estos métodos tienden a ser de gran ayuda para los
mismos, sin olvidar el uso de un método socioecondémico que puede ser el de

Analogias o el de Delfi.
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4.7.6 Actividades Industriales.

Estas actividades tienen la finalidad de proporcionar productos o bienes Utiles
para el mejoramiento de la calidad de vida y el desarrollo econémico de un pais. Sin
embargo, pueden generar muy diversos tipos de dano al ambiente; entre los cuales se
tiene: la deforestacion, la erosion de suelos, la pérdida de terrenos productivos, la
alteracion de la hidrologia superficial, el abatimiento del nivel freatico, la contaminacién
de aguas superficiales y subterraneas, la alteraciéon de la fauna y la flora terrestre y
acuatica, cambios en elvclima. contaminacién del aire, variacién del valor de los
terrenos, cambios en la propiedad de la tierra, reubicacion de las viviendas, etc.

Todos estos impactos y muchos mas relacionados con diferentes actividades
industriales, pueden ser identificados mediante la matriz de Leopold, que es uno de
los métodos mas completos para la identificacion de los impactos debido a la gran
variedad de actividades y elementos ambientales incluidos. Para evaluarlos se puede
aplicar la Matriz de Evaluacién de Impactos, si se requiere de un método cualitativo o
el de los Indicadores Caracteriaticos que es un método mas completo y objetivo.
Puede utilizarse también el Sistema de Battelle-Columbus para industrias relacionadas
con recursos hidraulicos. Debe utilizarse, ademas, un método para evaluar los

impactos socioeconomicos como el de las Analogias.
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4.7.7 Instalaciones de Tratamiento, Confinamiento o Eliminacién de Residuos

Peligrosos.

Estas obras, como su nombre lo indica, tienen el objetivo de manejar los
residuos peligrosos para tratar de disminuir o eliminar su peligrosidad, mediante
distintos procesos. Dichos procescs pueden ejercer una influencia negativa en el
ambiente con efectos muy diversos en los que se incluyen: la erosion de suelos, la
infittracion de contaminantes a mantos acuiferos, la modificacién de la claidad del agua
superficial y subterranea, la deforestacion, la alteracion de la flora y la fauna nativa, el
desplazamiento de gente, la inseguridad de las personas que viven en Ios
alrrededores, la alteracion de la calidad del aire y algunos cambios en el clima.

Para el analisis de estos proyectos es ideal utilizar la Matriz de Leopold como
método de identificacion de impactos; para su evaluacion puede usarse el método de
los Indicadores Caracteristicos, para un examen detallado o la Matriz de Evaluacién de
Impactos si se solicita un estudio cualitativo y mas descriptivo. En la toma de
decisones podemos auxiliamos del método de McHarg para tener visualizada el area
de desarrollo, sin olvidarnos de utilizar un meétodo para evaluar los impactos
socioeconomicos como la técnica Delfi o el de Analogias, para no pasar por alto el

sentir de la gente ante el desarrollo del proyecto.
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4.7.8 Instalaciones de Tratamiento, Confinamiento o Eliminacion de Aguas Residuales

y Residuos no Peligrosos.

Este tipo de proyectos estan disefados para evitar el dafno causado al ambiente
por la descarga de aguas provenientes de la industria o del sistema de drenaje y por la
acumulacién de desechos sdlidos no deseables.

Aungue su objetivo es, en general, benéfico para el hombre y la naturaleza,
también pueden ocasionar una se;n'e de trastornos como: el rechazo de la gente al
producirse olores desagradables, el temor a ciertas enfermedades, la reubicacién de
las viviendas, cambios en el uso del suelo, la pérdida de suelos arables, la alteracion
de la calidad de los mantos acuiferos, la migracion de la fauna, la alteracién de la flora
nativa, ruido, etc.

Por lo anterior, se recomienda el uso de un método de identificacion de
impactos como la Matriz de Leopold, ¥y un método de evaluacidon como el de los
Indicadores Caracteristicos. También puede usarse el Sistema Battelle-Columbus para
instalaciones de manejo de aguas residuales. Debe utilizarse un método
socioecondmico como el Delfi por la gran interaccion de este tipo de proyectos con la

gente.

4.7.9 Desarrollos Turisticos.

Este tipo de obras esta relacionada con la construccion de centros recreativos o
de atraccion para el turismo, con el fin de incrementar el desarrollo economico.

Desgraciadamente, este tipo de obras también pueden traer consigo gran desequilibrio
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al ambiente, si no se tiene cuidado en su localizacién. Los dafios suelen ser muy
variados, ya que estos proyectos son comunmente mezcla de obras hidraulicas, con
obras de edificacion y obras de transporte. Por lo que si quisiéramos conocer el tipo de
impactos que podrian presentarse, bastaria con observar los que se han anotado en
los tipos de obras anallizadas.

Para el anaiisis de impactos de estas obras debemos recurrir al uso de
métodos como el Sistema Battelle-Columbus, para lo relacionado con recursos
acuaticos, el de Adkins-Burke en lo referente a transporte, la Matriz de Leopold y el
Método de Indicadores Caracteristicos, en cualquier situacion, complementando con el

de McHarg y una técnica socioeconémica como la Delfi o la de las Analogias.

4.7.10 Instalaciones de Tratamiento, Confinamiento o Eliminacion de Residuos

Radioactivos.

Estas instalaciones, de gran utilidad en la resolucién de problemas de
incontrolabilidad de los residuos radioactivos, tan perjudiciales para el ambiente,
tambien pueden generar dafos ambientales por lo que debe vigilarse su ubicacién.
Entre los principales impactos estan: los cambios en la vida acuatica {peces, plancton,
plantas), la alteracion de la calidad del agua {superficial y subterranea) por descarga
de sustancias quimicas y altas temperaturas, 1a alteracion de la fauna y la flora (aves,

organismos acuaticos y terrestres), la alteracion de la calidad del aire, la erosion del
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suelo, la perdida de suelos fertiles, el deterioro de sitios historicos, Ia alteracidn del
paisaje, la devaluacion de los terrenos, los riesgo a la salud, etc.

Para el andlisis de estas obras se recomienda el uso de la Matriz de Leopold
para identificar los tan vanados tipos de impactos; el Método de Indicadores
Caracteristicos, para su evaluacion; complementando con el método de McHarg o el
de Krauskopf para una visidn completa del proyecto y los tipos de alteraciones, segun
la altemativa; sin olvidarnos de incluir un método para la evaluacion de los impactos

socioeconomicos como el de Delfi.

4.7.11 Aprovechamientos Forestales.

Este tipo de actividades surgen debido a la relacion que el hombre establece
con los recursos forestales y otros recursos naturales como la fauna silvestre, el agua
y el suelo, para obtener bienes y servicios destinados a satisfacer necesidades
sociales. Sin embargo, es muy importante el tener un control estricto de ellas, ya que
es posible alterar el equilibrio de estos ecosistemas, con consecuencias muy graves.
Algunos daifos que pueden presentarse son: la erosion de suelos, la alteracion de la
flora y la auna silvestre, la alteracion de la permeabilidad del suelo, cambios en el flujo
del! agua superficial y subterranea, la alteracion de la calidad del agua, cambios en el
clima, la alteracion de la calidad del aire, excesos de ruido, alteracién del paisaje,
alteracion de la alimentacion de los seres vivos, etc.

Al percatarnos de estos impactos se puede recomendar el uso de la matriz de
Leopold para identificarlos, el método de los Indicadores Caracteristicos para

evaluarlos y el de las Analogias para los impactos socioeconomicos.
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4.7.12 QObras que implican Actividades Altamente Riesgosas.

Este tipo de obras considera, segun el Acuerdo por ¢l cual las Secretarias de
Gobemacion y Desarrollo Urbano y Ecologia expidieron el 1% Listado de Actividades
Altamente Riesgosas publicado en el D.O.F. el 28 de marzo de 1990, el manejo de
sustancias peligrosas en un volumen igual o superior a la cantidad de reporte.
Entendiéndose por “manejo” alguna o el conjunto de las actividades siguientes:
produccién, procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicion final de
sustancias peligrosas; “sustancia peligrosa” aquélla que por sus altos indices de
inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad, radioactividad, corrosividad o accién
biologica, puede ocasionar una afectacion significativa al ambiente, a la poblacion o a
sus bienes y “cantidad de reporte® la cantidad minima de sustancia peligrosa en
produccion, procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicién final, o la
suma de éstas, existentes en una instalacion o medio de transporte dados, que al ser
liberada, por causas naturales o derivadas de la actividad humana, ocasionaria una
afectacion significativa al ambiente, a la actividad humana o a sus bienes. Existen 2
listados expedidos por la Secretaria de Goberanciéon y la de Desarrollo Urbano y
Ecologia publicados en el D.O.F. el 28 de marzo de 1990 y el 9 de mayo de 1992.

Debido a que los impactos que serian generados por este tipo de actividades,
podrian ser muy variados, segun la actividad y el tipo de sustancia, se recomienda
realizar listados especificos para cada caso en particular, auxiliandose de los listados

de actividades y elementos ambientales de la Matriz de Leopold y agregando los

pertinentes en cadad caso. Para su evaluacion podria utilizarse el método de los
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Indicadores Caracteristicos, ademas de un método de evaluacion de impactos

socioecondmicos como el Delfi o el de las Analogias.
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CAPITULO V

CONCLUSIONESY

RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Considerando la informacion recopilada y los resultados obtenidos del andlisis

efectuado por una servidora, he llegado a las siguientes conclusiones:

Existen muy variados tipos de métodos para la evaluacion del impacto
ambiental.

Ninguna de ellas cumple con los requisitos necesarios para poder aplicarse a
todos los tipos de proyectos.

Ningun métodol debe usarse aisladamente para la evaluacion de los impactos
ambientales.

Todos los métodos requieren de un grupo de expertos en cada una de las
areas consideradas en las evaluaciones.

Para seleccionar adecuadamente los métodolos que incluyan todos los tipos de
impactos posibles para un determinado proyecto, debe atenderse a las caracteristicas
del mismo y a las propias del método, considerando el alcance del estudio de impacto
ambiental, para lo cual se ha propuesto recomendar las que a nuestro juicio fueron
consideradas como las mejores opciones, en el capitulo Hl.

El método que resultd ser el mas completo y objetivwes c.;zl del Sistema de
Evaluacion Ambiental de Battelle-Columbus, que contiene una lista muy completa de

parametros a evalluar, que pudiera ampliarse en un caso necesario y, ademas, incluye
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un sistema de medicion estandarizado, por lo que se obtienen datos muy confiables;
sin embargo el método esta un tanto limitado a los grandes proyectos hidraulicos y
necesita equipo para el monitoreo de los parametros.

A nuestro juicio, lo mas recomendable para México seria la combinacién del
Metodo de los Indicadores Caracteristicos (MIC) con el de la Matriz de Leopold y el
Delphi. Esta recomendacion surgié del conocimiento de la falta de tecnologia
necesaria para obtener todas las mediciones del método de Battelle-Columbus. La
combinacién antes mencionada resulta muy conveniente debido a que, por un lado, se
tiene un listado muy completo de elementos ambientales y actividades de los
proyectos, aplicable a la mayor parte de ellos (si no es que a todos) y con la ventaja de
poder expanderio o contraerlo en caso necesario; ademas, el sistema de evaluacién
del MIC es completo, considerando todas las caracteristicas de cada uno de los
impactos e involucrando a un equipo de expertos para la asignacion de los valores
numericos. El método Delphi se incluye para hacer una evaluacién globalizadora,
incluyendo los impactos socioecondmicos.

Otra opcién interesante para incluir el aspecto socioeconomico en las
evaluaciones, podria ser el agregar al listado de elementos ambientales de la Matriz de

Leopold un inciso dedicado a este aspecto, de la manera siguiente:

5. Socioeconémico
a. Distribucion de la poblacion
i. Nivel educativo
ii. Asentamientos humanos

iii. Tendencias migratorias
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iv. Edad, Sexo
b. Historia econémica

i. Patrones de empleo y desempleo

ii. Localizaciéon del empleo

iii. Niveles de ingresos

iv. Valor de la tierra

v. Impuestos

vi. Tipos de vivienda

vii. Incertidumbre econémica
¢. Comunidad

1. Grupos de union

ii. Patrones religiosos

iii. Criminalidad

iv. Etc.
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