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I. GENERALIDADES

El crecimiento econdmico ha requerido de la realizaciéon de diversos
provectos de infraestructura productiva y social que han impulsado al Pais
a creciente estadios de desarrollc. Los distintos modelos econdmicos
aplicados con el propésito de consolidar la autonomia e independencia
nacional, abatir gradualmente la pobreza y de elevar los niveles -de.
bienestar de los mexicanos, han-enfrentado en diversas circunstancias
histéricas formidables desafios que han ido desde afrontar presiones
econdomicas externas, conciliar intereses de grupos de poder internos,
avanzar junto a elevados indices de analfabetismo, subordinar fuerzas
ideologicas fundamentalistas, hasta trabajar con un deficiente desarrollo
tecnolégico en el aprovechamiento de los recursos naturales.

Los indicadores soclales y econdmicos revelan que ha habido un salto
cualitativo desde los cuarentas a la actualidad. Nuestras preocupaciones
van desplazandose desde la atencién de elementales problemas. de
alimentaciéon, salud, comunicaciones, saneamiento, etcétera, hacia esferas
mas sofisticadas que involucran los mercados de dinero, la transferei.ciar
de tecnologia, la globalizacion de los mercados, €l cuidado ambiental y la
preservacion de nuestros valores culturales fundamentales, frente a la
invasion de culturas ajenas a nuestra idiosincrasia.

[k

En ese mismo horizonte de tiempo, hemos experimentado con cierta
indiferencia el desplazamiento de nuestras riquezas naturales. EI
crecimiento demografico, la rapida industrializaciéon y la concentracion
poblacional en &areas metropolitanas localizadas, ha conllevado una
gradual descapitalizacion de nuestros bienes naturales. Tanto el
agotamiento como el deterioro de la calidad de los recursos son
expresiones que han aumentado en forma geométrica de la que han
crecido los indicadores sociales y econdémicos.

Tal crecimiento indujo a la construccion de una extensa infraestructura
productiva en la forma de carreteras, puertos, electrificacién, obras de
drenaje y control de avenidas, extraccién de agua potable, desarrollo de
campos petroleros, produccion de madera, ampliacién de la frontera
agricola, construccion de ductos v la expansién de las zonas urbanas. Sin
embargo, los mecanismos de planificacién no pudieron prever en su
momento, los efectos de caracter ambiental o ecologico que tales acciones
implicarian, no sélo sobre los elementos del medio, la salud humana y la
biodiversidad, sino sobre la base misma que sustentaba el esquema de
desarrollo en proceso: la calidad y cantidad de los recursos naturales, la
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contraccion de su utilidad, el progresivo agotamiento y la pérdida
irreversible de la capacidad del suelo para volver a generarlos.

Los estimulos fiscales destinados a la industria con el propésito de generar
un desarrollo tecnolégico propio, asimilando y adaptando la exterior a las
condiciones locales, no cristalizé como se esperaba, v lo que es peor, los
procesos industriales, innovadores porque incrementaban la productividad
y reducian la mano de obra, destacaban por su dispendio v emision de
contaminantes al medio. La ampliacién de esa planta industrial a costa del
ambiente v de las reservas de materia primas ha perdurado desde 1940 v
alcanza su climax en 1970, para luego iniciar su gradual regresion.

El financiamiento externo alcanzé sus mayores niveles en los 70's. El
formidable volumen de dinero permitié construir una extensa obra publica
que se caracterizo por desmontes masivos, obras hidridulicas para amphar
la frontera agricola; construccién de hidroeléctricas; carreteras; puertos,
complejos industriales; desarrolic d¢ la industria petrolera y el
equipamiento urbano en materia de agua potable y alcantarillado.

La centralizacién de la vida publica, justificada por el clima politico de
principios de siglo, fomento la concentracién industnal y la polarizacion de
la economia hacia las grandes ciudades y puertos fronterizos. A lo anterior,
se sumd un crecirmiento demografico que excedié rapidamente la
capacidad del Estado para dotar de servicios y equipamiento urbano,
dando lugar a la agudizacidon de un rezago social que alcanza hoy
dimensiones sin precedentes.

El impacto ambiental, que en su generalidad los proyectos de la obra
publica v privada generaron, no fue sujeto a ningan control que buscase
proteger el equilibrio ecoléogico. Sélo hasta hace poco mas de un par de
décadas la administraciéon publica comenz6 a atender el problema de los
efectos ambientales de sus provectos. La realizacion de diversos programas
y estrategias en los que la componente de la evaluacion del impacto
ambiental condujeror a aceptar, rechazar o modificar los proyectos y la
ulterior supervision del cumplimiento de las recomendaciones contenidas
en dichos dictamenes han sentado los fundamentos para preservar y
mejorar el ambiente.

Si bien, la Ley Fundamental desde su promulgacion, previé el racional
aprovechamiento de los recursos naturales del pais, en la realidad no se
hizo, en virtud de que formas inimaginables de desarrollo tecnolégico
opacarian, en primer lugar, los tradicionales métodos de aprovechamiento
de los referidos recursos y en segundo lugar, una légica de mercado -
intrinseca de los modelos economicos capitalistas- exigia producir
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excedentes que acelerarian y retroalimentarian los esquemas de
modernizacion occidentales. Progresos tecnologicos que de continuo
emergen como resultado de la feroz competencia comercial que ha
circulado por el planeta, a costa inevitablemente, de las reservas de
materias primas, y de los espacios no tradicionales como los ecosistemas.

Un descomunal pasivo ambiental ha puesto de manifiesto que no es
posible ni tolerable continuar con una visiéon de extraccion infinita de
recursos, a riesgo de agotarlos, como tampoco el consumo puede
extenderse a niveles tales que la generacion de residuos termine por no
encontrar espacios disponibles para su destino final.

La reduccion del espacio geografico causado basicamente por la dispersion
demografica incontrolada y la ampliacion de las fronteras productivas, ha -
conducido a establecer frenos que regulan y revierten el efecto negativo,
que nuestra conceptualizacion de crecimiento econémico v de desarrollo
esta generando sobre el soporte material de nuestra economia, de la que a
su vez, depende la estabilidad social.

Para tal efecto, el disefio y aplicacion de politicas de caracter ambiental:
conducidas por el Gobierno, empezaron a emerger desde principios de los
anos setenta, mediante una serie de instrumentos que incluveron la
promulgacion de un sistema juridico, la restriccion del aprovechamiento,
de cilertos recursos naturales, como los asociados al sector forestal, la.
construccién de dispositivos de restauracién del ambiente v el
ordenamiento de las actividades desarrolladas por los sectores secundario
v terciario de la economia.

Uno de los instrumentos mas valiosos a la vez que mas complejos de
aplicar y desde luego de incluir dentro del bagaje cultural de los
mexicanos, ha sido la Evaluacién de Impacto Ambiental, que en sus lineas
generales supone prever, en la etapa de planeacién, la inconveniencia,
desde una optica ambiental, de desarrollar proyvectos productivos y
~ sociales que pongan en nesgo el agotamiento de los recursos naturales,
- impliquen el deterioro de los elementos del medio con sus residuos,
desplace v destruva espacios ecologicamente estratégicos y en
consecuencia, signifique una amenaza para la salud humana.

En este marco, la evaluacion de impacto ambiental desarrolla acciones
para identificar, analizar y evaluar los efectos sobre la salud humana y del
- ambiente, de cuyos resultados se desprende la realizacion del proyecto o
su potencial modificacién. También implica la implantacién de medidar de
atenuacion o mitigacion ambiental, segin sea el caso. De otro modo,
puede tener lugar el rechazo inobjetable de un proyecto por ser
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incompatible con el medio, la salud humana y/o el aprovechamiento
racional de los recursos naturales. El producto final es un documento-
oficic denominado Dictamen de Impacto Ambiental que establecera la
decision adoptada por la autoridad y las condiciones que habran de

cumplirse.

II. ANTECEDENTES HISTORICOS

La aplicaciéon de los procedimientos de impacto ambiental comienza desde
la década de los setenta, principalmente en la obra publica. El Gobierno
Federal mediante algunas dependencias como la Secretaria de
Asentamiento Humanos y Obras Publicas, la Secretaria de Recursos
Hidraulicos, la Comision Federal de Electricidad v Petroleos Mexicanos,
reportan las primeras experiencias en materia de evaluacién del impacto

ambiental.

Con la publicacion de la Lev de Obras Publicas de 1980 y su reglamento
en 1981, se facultd a la Subsecretaria de Medio Ambiente de la Secretaria
de Salubridad y Asistencia, en la Unidad de Analisis de Obra Publica e
Impacto ambiental para determinar que tipo de proyectos, obras o tipos de
obras en sus diferentes etapas, podran ocasionar impactos ambientales; a
efecto de autorizar mediante un dictamen de impactoc ambiental la
aceptacion, rechazo o modificacion de los proyectos, y ademas de realizar
la supervision a fin de que las obras se ajusten a las leyes y a las demas
dispesiciones administrativas expedidas en materia ambiental.

En 1982 con la creacién de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia,
se institucionaliza el procedimiento de la evaluaciéon de impacto ambiental.
Atribucién que se le reserva a la SEDUE mediante la reforma a la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal de diciembre de 1981.

El 11 de enero de 1982 se pubhco la Ley Federal de Protecciéon al Ambiente
¥ por primera vez se establece el concepto de impacto ambiental en forma
explicita dentro del marco juridico ambiental mexicano. A la postre el
Articulo 7° referia que:

“Los provectos de obras publicas o de particulares, que pueden
producir contaminacion o deterioro ambiental, que excedan los
limites minimos previsibles marcados en los reglamentos y
normas respectivas, deberan presentarse a la Secretaria de
Desarrollo Urbano v Ecologia, para que ésta los revise y pueda
resolver sobre su aprobacién, modificacién o rechazo, con base
en la informacion relativa a una manifestacion de impacto
ambiental, consistente en las medidas técnicas preventivas y



Dnplomado en Impacto Aminental

correctivas para minimizar los dafios ambientales durante su
--- - —  ejecucién.o funcionamiento.” __  __ e

Con la Ley General del Equilibrio Ecolégico v la Proteccion al Ambiente
publicada el 11 de enero de 1988, la conceptualizacion del impacto
ambiental fue ampliada y precisada aun mas, con la publicacién el 7 de
junio de ese mismo ano, del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico en Materia de Impacto Ambiental, que se comenta mas adelante.

En sus linea mas generales el esquema de organizacidn de impacto
ambiental contempla la ejecucién de una sene de etapas, en lo que a la
realizacion de un estudio de impacto ambiental concierne, y que se

resumen como sigue:

a) Descripcidn del proyecto v sus alternativas, dividido en sus
distintas etapas.

bj Descripcion del medio fisico natural v social de la zona de
ubicacion del provecto, antes de la implantacion de éste.

c) Identificacién, descripcion y evaluacién de los impactos gque
ocasionan la accion

(S

d) Descripcion de los impactos inevitables _

~

e) Descripcidn de las medidas preventivas, correctivas o mitigatorias

f) Descripcion de los impactos residuales, después de tomar las
medidas del punto anterior.

g) Dispositivos de monitoreo del medio en las etapas de puesta en
SEervicio v operacion.

La filosofia que rodea al procedimiento de impacto ambiental en su
conjunto va mas alla de la ejecucidén del estudio propiamente que busca
valorar los efectos ambientales que una obra determinada pueda causar.
Implica ademas, la aplicacion de criterios de evaluacion por parte de la
autoridad competente. El marco de referencia al cual sera sujeto el
documento-informe estad integrado principalmente por los reglamentos de
proteccién ambiental, las normas oficiales mexicanas tanto de orden
ambiental como de biodiversidad, asi como las declaratorias de areas
naturales protegidas, planes rectores de desarrollo urbano y criterios de
ordenamiento ecologico regional.



Dwplomado en Impacto Ambiental

Finalmente, cuando se ha tomado una decision positiva o condicionada del
proyecto bajo examen, un riguroso proceso de supervisiéon que garantice el
cumplimiento de las medidas de mitigacion y de condicionantes
impuestos, seguira durante todo el proceso de construccién, operacion y
desmantelamiento, cuando sea el caso, de la obra.

La concurrencia de tres elementos humanos en la aplicacion de este
instrumento de seguridad ambiental, ha sido objeto de fuertes
controversias que han llevado a una continua adecuacién en los
procedimientos administrativos inherentes al impacto ambiental. El
promovente, que es el inversionista interesado en desarrollar el proyecto; el
ejecutor del estudio de impacto ambiental que intentara dar una imagen
objetiva e imparcial de los efectos y consecuencias ambientales del
provecto y la autoridad competente que contrastara los efectos
ambientales contra los indicadores técnicos y legales para dar una
autorizacion o rechazo seglin sea el caso.

III. MARCO CONCEPTUAL

La evaluacion del impacto ambiental es una actividad disenada para
identificar y predecir los efectos de una accién en el medio, la salud
humana v el capital de recursos naturales del pais. Permite la
interpretacién v valoracion de los impactos detectados y facilita la
comunicacién en términos comprensibles hacia la poblacién y los
tomadores de decisiones.

Como  Instrumento  normativo  presenta  algunas limitaciones
metodologicas. Dentro de las diversas areas del conocimiento ambiental y
social, algunos conceptos no se encuentran del todo definidos en términos
cualitativos y cuantitativos, de aqui que ocasionalmente la interpretacion,
cada vez en menor magnitud, al ser subjetivo, se convierte en objeto de
controversia en las esferas legal v politica.

La mayor parte del contenido de un documento de evaluacién ambiental se
deriva de fuentes c-cumentales v bibliograficas, por lo que la seleccion del
material sujeto al analisis conlleva la mavor carga de trabajo. La validacion
en campo y su ulterior contraste con la experiencia de la poblacién
recipendiaria del provecto exigen un completo dominio de la estructura y
organizacion del proyecto y de los esquemas ambientales v sociales del
lugar.
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El documento de evaluacién ambiental es la materia prima con la gue se
llenaran los formularios oficiales que conduciran_a un dictamen final. La
Lev v el Reglamento en la materia establecen la Manifestacion de Impacto
Ambiental como el documento basico sobre ¢l cual se decide el destino de
un proyecto. Plantea ademas una gradacion con respecto a la profundidad
de la investigacién en funcién de las caracteristicas del proyecto, magnitud
v area potencial de afectacion.

La evaluacién de impacto ambiental compatibiliza las acciones en una area
o region determinada con los ecosistemas locales. La adecuada planeacion
nos permitira ordenar de manera efectiva nuestro desarrollo econémico:
asi la construccién de un aeropuerto, carretera, puerto, fabrica o
explotaciéon minera, son algunas de las acciones que se evaluan. lLa
aplicaciéon correcta de las evaluaciones de impacto ambiental tienen de
hecho, repercusiones directas en los distintos aspectos socioeconomicos y
ecologicos que integran nuestro pais.

La aplicacion de las medidas correctivas v de mitigacion que se infieren de
los dictamenes de impacto ambiental, tendria como resultado la economia
de diversos recursos materiales, economicos y humanos destinados a la
recuperacion v regeneraciéon de los factores ambientales, que de otra
manera serian muy costosos por ser indispensables y no haberse
considerado oportunamente.

Desde el punto de vista social se promueve la preservacion de los rasgos
etnograficos, antropoldogicos, arqueologicos, etcétera, asi como la
participacion publica en el proceso de decision, puesto que las partes
afectadas pueden utilizar la EIA como instrumento de negociacion.

Existen problemas v deficiencias en la instrumentacion, dado que pretende
incluir todas las areas (medio fisico, humano, etc.) Los métodos que se
utilizan para evaluar el impacto total v demandan de una exhaustiva labor
de los evaluadores. Es necesario comparar alternativas y organizar,
sumarizar y sintetzar la enorme cantidad de informacién generada y evitar
el desarrollo entrépico. Otro problema lo es la deficiencia o ausencia de la
cuantificacion de los impactos, por lo que en muchos casos la evaluacién
resulta subjetiva y discutible. Los métodos de prediccion en los aspectos
ecologicos v sociales,

Por lo tanto un estudio de impacto ambiental tiene por objetivo identificar
v evaluar de la manera mas exacta posible, todos los impactos de tipo
fisico. biolégico y socio-economico, ajustandose al maximo a la realidad. Al
mismo tiempo, debera mostrar cuales son los demas recursos del
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territorio, v cémo aprovecharlos en el marco general del provecto;
respetando y apoyando los intereses de la poblacion afectada.

Hav que dar a la Evaluacién de Impacto Ambiental la importancia que le
corresponde como instrumento de decisién y planificacion, al mismo nivel
que lo puede ser un analisis de factibilidad o de rentabilidad. Si un
promotor se conforma simplemente con identificar los efectos negauvos y
cual seria la forma de eliminarlos, deberia considerase a fondo €l sentido
del provecto v si habra o no escogido la mejor de las soluciones.

111.1. Concepto
III.1.1. ¢Cuales son sus objetivos?

Identificar y predecir, los impactos que un proyecto, obra o actividad
pueda ocasionar sobre el ambiente y sobre la poblacion, con el fin de
establecer las medidas necesarias para evitar o mitigar aquellos que fuesen
negativos e incentivar aquellos positivos. ‘

Asi mismo, prever los principios ambientales que deben asumirse en la
toma de decisiones, sobre planes y en los programas.

I11.1.2. ¢ Que es?

v Una forma de identificar, predecir y evaluar los impactos
ambientales de un provecto propuesto.

v Una forma de reducir impactos potenciales adversos.

¥ Una forma de monitorear impactos durante la construccién y
operacion.

v Un instrumento de gestién para las partes interesadas y los
responsables de tomar decisiones.

¥ Un complemento de los estudios econémicos y de ingenieria del
proyecto.

I11.1.3. ¢Como funciona?
I1.1.3.1. Genera un estudio completo y detallado sobre:

v" El provecto v el ambiente que le rodea

10
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v Alternativas de diseno y ubicacion

v El Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental (EEIA), involucra la
recopilacion de informacién basica sobre calidad ambiental v sobre

las interacciones entre el proyecto y el ambiente.

I11.1.3.2. Genera resultados necesarios para la gestion de proyectos,
particularmente:

v Medidas de miugacion

o Prevenir o minimizar impactos ambientales potencialmente
adversos

o Aumentar los beneficios ambientales
v Programas de monitoreo

o Cuantifica impactos ambientales

o Descubre impactos que no habian sido anticipados.

111.1.4. ¢Cuales son sus funciones?

v Predecir:

o Problemas

o Conflictos

o Limitaciones
v' Sugerir formas de mitigarlo

o Disenando alternativas

o Instrumentando alternativas

o Elaborando planes de contingencia

II1.1.5. ¢Cuales son sus metodologias?

Identificacion Determinar los tipos de impacto
Determinar la magnitud de los impactos

Prediccion .
identificados

1"
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.. Determinar la importancia de la magnitud
Evaluacién P g

estimada

Determinar las medidas para evitar o

Mitigacion minimizar los impactos y aumentar los
beneficios

.z Informar en forma concisa a los que toman
Documentacion decisiones

II1.1.6. ;Cuales son los problemas mas comunes?

v Discrepancias entre los equipos de evaluacion de impactos
ambientales v de ingenieria del proyecto, en el terreno.

v Complicaciones o retrasos en la puesta en marcha del proyecto

v Dificultad para obtener insumos cuantificables para la planificacion
del provecto.

v Dificultad para proporcionar una medicién o escala comun de los
costos v beneficios ambientales.

I11.1.7. ¢Cuales son sus beneficios?

Hace mas exitosos los proyectos porque:
v Aumenta las posibilidades de culminar los provectos ejecutivos.
v Permite un mejor manejo de los recursos naturales.

v' Aumenta los beneficios del provecto.

II1.1.8. Momento de aplicabilidad de 1a EIA

El momento de aplicabilidad de la Evaluacion del Impacto Ambiental esta
ligado al ciclo del provecto, que en general comprende las etapas
siguientes:

v Idea o proyecto conceptual

v Prefactibilidad

12



v Factibilidad

v Disefio € ingenieria
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v Instrumentacién y/o construccion

v Monitoreo y evaluacion.

Por otra parte, en el proceso de planeacion, se establece una secuencia o
conjunto de etapas que tienen como finalidad uno o varios resultados que
permiten la toma de decisiones sobre el seguimiento, modificacion o
cancelacion definitiva de un proyecto, actividad o accion; en forma
resumida pueden sefialase las siguientes:

ETAPAS
Seleccion de provectos

Estudio preliminar

Definicion del contenido del
Estudio de Evaluacion de
Impacto Ambiental
Estudio detallado

DECISION / RESULTADO
Definicién de  proyectos, obras o
actividades que requieren Estudio de
Evaluacién de Impacto Ambiental (EEIA)
Nivel de profundidad del (EEIA).
Identificacién de impactos ambientales.
Delimitacion de temas clave.

Elaboracion de términos de referencia del
(EEIA). »

Prediccion v evaluacién de impactos
ambientales.

Medidas de mitigaciéon y oportunidades
ambientales

Programa de monitoreo

Instrumentacién

Plan de aplicacion y seguimiento ambiental
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En €l ciclo de proyectos, puede representarse de la manera siguiente:
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gestion del proyecto

' Estrategia amb:ental

Instrumentacon

¢ A}
en la | Monitoreo __/

111.1.9. Co

ntenido, alcance y programa de 1a EIA,

A grandes rasgos, las etapas que conforman la realizacion de un estudio de
impacto ambiental, son:

v

v

Conocimiento técnico del provecto y justificacion;
Conocimiento del medio;

Evaluacion del provecto;

Comunicacion,;

Eleccion del provecto v consecuencias ambientales (balance);

Seguimiento ambiental.
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I11.1.9.1. Conocimiento técnico del proyecto y justificacion

Para cualquier actividad que supone un impacto ambiental, es de suma
importancia conocer la descripcion del proyecto y su justificacién, va que
gracias a la informacion técnica del proyecto, podemos identificar las
causas de los impactos al medio receptor y prever cuales seran los
cambios ambientales que se produzcan.

Con todos estos datos, podremosdirigir adecuadamente los inventarios.
En consecuencia, la descripcion del provecto debe incluir las actividades
del promotor en la preparacion del sitio y de la construccion, la operacion
v el mantenimiento de la obra o actividad.

La informacion relativa a la justificacion del proyecto, debe permitir
comprender cuales son las razones que justifican su desarrollo, asi como
juzgar si el provecto corresponde a la planificacién global de los usos del
suelo. En este sentido, la manifestacion debe presentar elementos tales
como su insercion en los Planes Federales, Regionales y/o Municipales y
los alcances que tendria en los diferentes ambitos.

Por otra parte, se debe hacer referencia, en un contexto local, a la
demanda actual e historica del bien o servicio que pretende prestarse con
el provecto v la forma en que éste se ha venido cubriendo. En este sentido
es importante resaltar el papel que la obra o actividad tendria en atencion
a la demanda, senalando la parte de la curva de demanda que la obra o
actividad cubriria.

Es importante informar acerca de otras obras y/o actividades asociadas a
la propuesta,; en este orden de 1deas se debera hacer mencion de aquellos
provectos que va estén en operacion v de los que se vayan a instrumentar,
incluvendo aquellos que se ubiquen fuera de la jurisdiccion de la obra o
actividad que se propone.

11.1.9.1.1. Conocimiento del medio

Esta etapa comprende el conjunto de actividades que afectan a los
aspectos fisicos, biologicos v socioecondmicos del medio receptor. Los
inventarios deben conformarse a las exigencias establecidas en los
instructivos para desarrollar v presentar la manifestacion de impacto
ambiental en sus modalidades particular o regional. Se debe dar
importancia a aquellos elementos ambientales a los que en mayor medida
puede afectar el provecto.
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Las fuentes de informacién escogidas han de ser fiables, adecuadas v
actuales, ademas de poder ser claramente identificadas en las

manifestaciones de impacto ambiental.

Para realizar los inventarios, es necesario predefinir los limites dentro de
los que se llevaran a cabo, es decir, su area de influencia. Dependiendo del
tipo de manifestaciéon de impacto ambiental, se recomienda utilizar la
subdivision en cuencas hidrolégicas o subcuencas que se ha desarrollado
para la Republica Mexicana o tomar como base las distintas
regionalizaciones que se han hecho para el ordenamiento del pais.

En cualquiera de los casos, la delimitaciéon del area de influencia se hara
teniendo en cuenta los efectos que la obra o actividad tendra sobre el
ambiente en cada una de las etapas del desarrollo del provecto. Para ello,
se consideraran no solo los efectos directos, o de corto plazo sino también
aquellos que se manifiesten a medio y largo plazo. Ademas, deben
presentarse los argumentos y criterios empleados en la delimitacion del

area.
iN.1.9.1.2.  Evaluacion del proyecto

En esta etapa el objetivo es el de analizar y evaluar las consecuencias del
provecto sobre el ambiente. Se deben identificar los impactos directos e
indirectos, a corto, medio y largo plazo que pueden afectar al medio, para
cada una de las opciones de. Las etapas basicas de evaluacion de un

provecto son:
v Analisis de los inventarios;
v Comparacion de las variantes u opciones;
v ldentificacion de los impactos:
v Evaluacién de los impactos;

v Elaboracién de las medidas atenuantes.

Segun la clase de proyecto, la comparacién de las variantes puede hacerse
mediante el analisis de inventarios o en funcion de los impactos de mayor
importancia v de mayor probabilidad de ocurrencia.

Para cada una de estas actividades existen varios métodos especificos

En cada manifestacion de impacto ambiental hay que dejar claro cual es el
metodo o los métodos elegidos y justificar esta eleccidon. Al no existir una
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-

técnica universal que satisfaga completamente las exigencias de todas las
manifestaciones de impacto ambiental, se pueden combinar dos o mas,
para obtener una técnica compuesta.

111.1.9.1.3. Comunicacion

Esta etapa de la evaluacién de impacto ambiental permite conocer la
opinidén de la poblacion en cuanto a las posibles opciones y los impactos de
importancia. Una manifestacion de impacto ambiental debe elaborarse
como cualquier otro trabajo cientifico y ha de someterse a un método
reconocido.

A pesar de ello, e independientemente de cual sea el objeto v el autor,
puede darse el caso de que se omitan impactos importantes o havan sido
mal evaluados. En estos casos, es fundamental la wvisién de los
ciudadanos, grupos u organismos preocupados por el provecto v que
supone un filtro muy fino.

No solo puede poner en duda ciertos datos técnicos, sino también aquellos
aspectos soclales que las coordenadas de analisis cientificos no son
capaces de discernir adecuadamente.

W%

Datos incorrectos, contradicciones sobre las ventajas previstas, previsiones
dudosas, son algunos de los puntos débiles que un ciludadano
directamente afectado por el provecto reconoce y pone en evidencia.

Como nos ensena la experiencia, segun que la poblaciéon participe 0 no
dentro del proceso de evaluacidn de impactos, nos encontramos unas
veces con estudios de impacto en toda regla que toman en cuenta los
factores ambientales, sociales y economicos desde el inicio de la
planificacion del provecto, y otras con estudios de impacto hechos a
posteriori, para justificar simplemente una eleccién o decision ya tomada.

L

.1°9.1.4.  Eleccion del proyecto y balance ambiental

Cuando se prevé una etapa de comunicacion en el interior del proceso de
estudio de impacto, en la eleccion de las variantes se utilizan e integran los
resultados de esta comunicacidén, a parur de las opiniones y comentarios
de la gente afectada por actividades u obras del proyecto.
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Si la poblacién no participa dentro del proceso de evaluacion de impactos,
la eleccion de la variante se hace de acuerdo con los resultados de los
inventarios realizados, del analisis del medio y/o de la evaluacion de los
impactos. La eleccion debe ser claramente justificada.

Para la variante elegida, el promotor establece un balance ambiental, es
decir sintetiza los impactos positivos y negativos del provecto a fin de
lograr una vision global de las repercusiones inminentes.

En la sintesis de los impactos del provecto también intervienen nociones
mas generales, basadas en la problematica ambiental inicial del provecto
asi como la minimizaciéon de los impactos ambientales existentes (p.e.
tratamiento de un efluente industrial, mejoramiento arquitectonico de una
obra, depuracién de las aguas residuales de una municipalidad v sus
consecuencias en el cuerpo receptor, etc.). Los impactos también pueden
tener repercusiones economicas locales y regionales o referirse a impactos
sociales no cartografiables v mas dificiles de medir.

1.1.9.1.5. Seguimiento ambiental

Con el seguimiento se puede identificar el auténtico mpacto que
produciria la realizacién del provecto v evaluar la eficacia de las medidas
atenuantes gue se han aplicado, lo que da la experiencia y los
COnoCimMIENtos precisos que tienen que ver con los impactos gue induce un
provecto dado, en un medio determinado.

Se podria decir, por tanto. que el seguimiento ambiental es una etapa
fundamental del método cientifico, v cuyva sustancia es la de confirmar a
través de la experiencia, las hipotesis emitidas como solucion a las
cuestiones planteadas por actuaciones o problemas que se refieren a las
causas del impacto, los recursos afectados v las medidas de atenuacion.

En este sentido el seguimiento forma parte intrinseca de la ampliacién de
un estudio de impacto al mismo nivel que cualquier programa de
invesugacion del medio ambiente.

Una definicién del seguimiento es: el examen v observacién continua o
periécdica de un provecto, de una parte o de un conjunto de provectos
sobre el sitio mismo donde se realiza éste.

La Manifestacion de Impacto Ambiental, que se ha adoptado como un
requisito para obtener la autorizacion de la SEMARNAT, presupone
repercusiones ambientales que pueden producirse durante la
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construccion, la operacion y el mantenimiento de la obra o actividad, asi
como las medidas susceptibles de atenuar estos impactos. Sin embargo,
tanto estas repercusiones como las medidas de mitigacién, no son mas que
meras hipotesis, a excepcion de los casos en las que son bien conocidas.

Estas hipotesis han de verificarse con un programa de seguimiento
ambiental, propuesto por el promotor en su manifestacion de impacto
ambiental.

No se debe confundir seguimiento ambiental con la vigilancia de los
trabajos de construccion. En primer lugar, mientras que €l seguimiento es
hecho habitualmente por el promotor, la wvigilancia de las obras la
supervisa la instancia gubernamental responsable de la autorizacion del
provecto.

En lo que se refiere al objeto, el seguimiento ambiental permite evaluar
cuantitativamente los impactos reales de un proyecto v la eficacia a corto,
medio v largo plazo de las medidas de atenuacion; por su parte, la
vigilancia consiste en asegurar que el provecto se realiza de acuerdo con la
descripcion del provecto presentado v que las medidas atenuantes
propuestas son adecuadamente aplicadas.

H.1.9.1.6. La participacion Publica

+

En el reglamento vigente en la matena, el capitulo VI (articulos 37 a 43),
establece el mecanismo de participacion publica v el derecho a la
informacién. -

Para el é€xito de los provectos que se someten al procedimiento, es
recomendable que la consulta v la participacién publica se inicien en las
primeras etapas del proyvecto. Los provectos en donde los puntos de vista u
opiniones de las personas afectadas han sido excluidas, frecuentemente
son motivo de retrasos v tienen una calidad pobre.

111.1.10. ¢ PORQUE CONSULTAR?

Entre los objetivos y ventajas de la consulta v la participacion publica,
destacan los siguientes:

aj Mejorar la eficiencia y viabilidad del proyecto.
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Aprovechando e! conocimiento de las personas que
viven en el area, para obtener informacion correcta v

evitar omisiones.

También, el proyecto requiere de la identificacidon de
sitios comunales o transito para la vida silvestre, el
ganado y para las personas. '

Identificacion de lo que concierne o wtncumbe a la
poblacion.

Identificacion de situaciones que requieren atencién
especial debido a su importancia (por ejemplo, grupos
minoritarios, sitios histéricos y religiosos, etc.).

Obtencidén de informacién sobre el efecto que el
proyecto afecta a las personas; acerca de sus
necesidades y prioridades; y sus reacciones al
proyecto.

Identificacion de la aceptacion del proyecto de acuerdo
coni los valores de la poblacién. La aceptacion y los
valores pueden cambiar de una comunidad a otra.

Para lograr la cooperacion del publico y las comunidades
afectadas en las actividades que requiere el proyecto
para su desarrollo

Generalmente las personas que se han involucrado en
la participacién publica colaboraran también en la
toma de decisiones.

La oposicidn a un provecto en marcha puede ser
causa de un atraso substancial, de un incremento de
los costos, v causa de conflictos, lo cual puede ser
evitado por medio de la consulta.

Para asegurar que la gente afectada por el proyecto esté
completamente informada acerca de todas las actividades
propuestas, sus componentes y acciones. —

Las personas que se veran afectadas tiene el derecho
de conocer los impactos potenciales del proyecto.
Principalmente para evitar la circulacién de
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informaciéon  Incorrecta 'y  evitar demasiadas
expectativas acerca de este.

[1I.2.11. ¢ A QUIEN CONSULTAR?

El primer paso al desarrollar planes para efectuar una consulta es
identificar a los individuos vy a los grupos que podrian verse involucrados.

Tienen que identificarse dos grupos:

aj

b)

Grupos que serian afectados directamente por los
proyectos

Personas afectadas por el provecto, afectados
potenciales o aquellos con riesgo de impactos negativos
del proyecto.

Personas afectadas a través de la adquisicion de tierras,
personas que viven o llevan a cabo actividades en el
area, personas para quienes el provecto constituira una
barrera para realizar sus actividades.

Duenos de comercios que se localicen en el area del
probable provecto v que perderan oportunidades de
negocios sl s€ construve el proyecto.

Grupos con intereses particulares o con experiencia en
casos similares, pueden tener informacion relevante sobre
la naturaleza, el ambito y particularmente de los efectos
potenciales al ambiente.

Autoridades a nivel de distrito, municipio y/o
comunidad.

Las instancias gubernamentales pueden proporcionar
informacion del impacto ambiental del proyecto y de
politicas vy planes futuros, los cuales pueden afectar su
instrumentacion v operacion. Las autoridades locales
(comités vecinales y comunales) tienen un mejor
conocimiento de éstos aspectos dentro de su territorio.

Planificadores locales, para identificar como el proyecto
se insertara en el desarrollo de los planes.
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Organizaciones cuyo conocimiento local pueda auxihar
en la identificaciéon potencial de impactos v evaluando la
viabilidad de las alternativas propuestas.

En areas rurales, las uniones de campesinos o
representantes de cooperativas pueden proporcionar la
informacién pertinente acerca de la propiedad de los
usos del suelo.

~Organizaciones de género, para identificar problemas
- especificos.

Organizaciones no gubernamentales (que pueden
encontrarse en diferentes partes del pais). En
determinados casos, tienen recursos significauvos y
contactos dentro de sus grupos de interés v pueden
representar puntos de vista de un segmento significativo
de toda la comunidad.

Es importante recordar que los efectos criticos de un provecto pueden
presentarse a distancia del proyecto mismo

ZIILILI2) o CUANDO CONSULTAR?

La consulta se debe llevar a cabo en diferentes etapas. Este procesc puede
tener lugar en mas de una ocasion en el desarrolle del provecto. Para
provectos de gran magnitud, es recomendable que en reuniones iniciales
se proporcione informacién accesible para todo publico, mientras que en
reuniones posteriores se discuten soluciones probables v mecanismos de
ejecucidn, previa investigacion v analisis.

Es necesario contar o proponer un calendario ligado al ciclo del proyecto.
Por lo menos se requiere de una consulta publica en cada etapa del ciclo
del provecto:

ETAPA DE PLANEACION
Informacion Compartida

Para presentar a la poblacidon y a los grupos de interés,
debe consistir en la explicacion de los componentes
principales del proyecto, los objetivos que se pretenden,
etc.
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Para recabar informacién, la cual podria ser util para el
disefio (deteccion de sitios especiales, publicaciones o
informacion clave sobre aspectos ambientales, etc.) v
para el estudio de facubilidad

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Presentacion del estudio de factibilidad

Para obtener comentarios de la comunidad v grupos
invelucrados, qtiles en la elaboracion de los borradores
de los estudios de factibilidad.

Una vez que las opciones han sido analizadas, para
discutir con el publico la eleccion de opciones. El gerente
o coordinador de provecto tiene que evitar el
planteamiento a la poblacidon de una sola solucion. Sin
opciones no se puede tener realmente una consulta.

ESTUDIO DETALLADO DE INGENIERIA
Presentacion del borrador de la MIA
Para presentar la solucidn elegida o de mavor viabilidad.

Para asegurar que las medidas propuestas puedan
funcionar v que puedan sostenerse.

Sugerencias v comentarios para ser incluidos en la MIA
final.

CONSTRUCCION Y OPERACION
Monitoreo del proyecto

Para mantener la participacion del publico durante la
ejecucion.

REGLAS PARA REALIZAR UNA CONSULTA PUBLICA EFICIENTE Y
COHERENTE
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1 Establecer las "reglas del juego”

Explicando el papel que ocupa esta actuvidad de consulta, en el proceso
global de la planeaciéon y en la toma de decisiones.

Q

Explicar que tipo de informacion debe analizarse,
discutirse y cuales seran los mecanismos a seguir en
la toma de decisiones.

Tomando en cuenta las opiniones de los grupos afectados, sobre aspectos
clave en el proceso de planeacion y etapas de la ejecucion del provecto.

o Identficar las preocupaciones de las personas a guien
se consulta.
o Actualizar datos de aspectos econdomicos, sociales v
ambientales.
2. Proporcionar informacion

Segun la etapa del provecto, debe proporcionarse informacion sobre:

o

o}

(0]

0

Objetivos del provecto.
Componentes del provecto.
Impactos del provecto.
Opciones del provecto.
Programa de ejecucién.

Resultados de la evaluacion de la MIA.

3. Buscar respuestas

<

Debe darse al publico la oportunidad de responder
con preguntas y comenltarios.
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o Debe motivarse al publico para que contribuva con
ideas de opciones, medidas de mitigacion, etc.

o Las explicaciones deberan darse tanto en forma verbal
como con carteles, para incluir informacion escrita v
grafica.

o Para simplificar y hacer mas claro el mensaje a
audiencias sin formacién técnica es necesario
presentar material grafico como fotos aéreas, mapas.
planos, etc.

o Debe llevarse un registro completo de las preguntas,
comentarios, opiniones Vv decisiones gue  surjan
durante las reuniones de informacion y consulta.

o Las personas deben estar enteradas de que pueden
solicitar informacion mas detallada del provecto.

< -3 o oeean T I v v - . PO L
ma s e e A 2T0F DN Las SEFUL @iTRLCL Y COnLeinGo

Segun el reglamento vigente en la materia (D.O.F. 30 de mavo de 2000), el
articulo quinto, establece la lista de obras o actividades que requieren de
su autorizacion.

El articulo-}0 senala para el cumplimiento del articulo la modalidad de
presentacion de la manifestacion de impacto ambiental (regional o
particular.

El siguiente articulo, senala las obras v actividades que se sujetaran a la
modalidad regional.

Independientemente de las modalidades senaladas, existen cinco factores
clave que deben ser considerados para realizar de manera adecuada una
evaluacion de impacto ambiental. Estos factores son: el tiempo, los
recursos humanos, €l alcance, la infornacion v el control o seguimiento.

I11.1.13.1. Tiempo

La evaluacion ambiental es una de las primeras etapas de planificacion del
proyecto. Lo anterior puede ser visto en algunos casos como algo extra o
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superfluo para proyectos que han sido disehados con base en su
facubilidad técnica y econdmica; sin embargo, con esta manera de
proceder se pueden proponer medidas mitigadoras, pero que no tienen un
efecto real en el diseno del provecto.

Cuando se considera una evaluacion ambiental desde las primeras etapas
de planificacion, se pueden obtener proyectos con medidas de mitigacion
inherentes, lo que produce un disenio 6ptimo en el que se minimizan los
efectos negativos v se maximizan los beneficios.

II1.1.14. Recursos Humanos

El éxito de la evaluacion de impacto ambiental depende mucho del
individuo o del equipo, encargado del proyecto.

A causa de la gran diversidad de los proyectos y clases de programas a los
que esta evaluacion ha sido y puede ser aplicada, es dificil definir el perfil
ideal de un profesional encargado de realizar la EIA que pueda adecuarse a
cualguier situacion.

Algunos proyvectos pueden ser adecuadamente evaluados por cualquier
persona calificada y con experiencia en el ramo, siempre y cuando se
trabaje en coordinacion con los responsables o proponentes en cuestion y
los expertos locales, en un corto periodo de tiempo.

Otros provectos requieren equipos interdisciplinarios de expertos para
llevar a cabo trabajos de campo v reunir los datos necesarios. En ambos
casos. se hace necesario insistir en la comprension v coordinacion de los
agentes que intervienen en el provecto.

I11.2.15. Alcance

Una tarea crucial para llevar a cabo una evaluacidén ambiental es
identificar, al comienzo de la planificaciéon del proyecto, los impactos
ambientales mas importantes v significativos, asociados con un proyecto y
las alternativas razonables disponibles para la construccion del proyecto
de una manera ambientalmente correcta.

La determinacion de los objetivos o del alcance del proyecto y la modalidad
de presentaciéon, es un procedimiento basico que parte de un encuentro
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~

inicial, con el agente promotor, los representantes institucionales v
gubernamentales, los expertos ambientales v otros organismos que tienen
por objeto determinar el alcance del provecto.

I...1¢ inio-macion

La necesidad de contar con "datos y documentos fiables es algo
imprescindible en estudios de casc. Cuando no existe una base de datos
adecuada, para conocer lo mejor posible las condiciones del medio, es muy
importante contar con la colaboracion de universidades locales, institutos

de investigacion v el publico afectado.

El costo y el tiempo comprometidos durante las etapas preliminares del
provecto, hace que sea aconsejable investigar los datos de estas etapas en
funcion de los impactos mayores identificados durante la etapa de
estructuracién del provecto.

e
A

o000 T Zomiril o osuguimiente

Una importante leccion que debe ser aprendida por medio de .la
experiencia en la evaluacion ambiental es la necesidad de contar con
elementos que permitan controlar los impactos ambientales. Una forma de
seguimiento consiste en efectuar una auditoria completa de los provectos
no solo como una medida {irme de ordenamiento, sino también para
probar la exactitud de las evaluaciones ambientales

El conocimiento, por ejemplo de cuales impactos probados han sido
significativos v cuales no lo fueron, puede resultar en el perfeccionamiento
de los alcances de los futuros provectos.
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IV. LA OBRA PUBLICA

La obra publica desarrollada por el Estado Mexicano ha buscado cumplir
fundamentalmente con el proposito establecido en el provecto nacional
contenido en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos:
lograr un desarrollo armonico y equitativo del pais, mejorar los niveles de
bienestar de la poblacion y consolidar un modelo econdmico independiente
economica v tecnologicamente con respecto del resto de los paises del
mundo, sin menoscabo del sano intercambio y de la solidanidad que entre
naciones se deben.

La primera necesidad planteada por el desarrollo fue la construccion de
grandes obras de infraestructura hidraulica, de transporte e integracion
del territorio nacional. La infraestructura de carreteras, ferrocarriles,
aeropuertos v puertos a mediados del presente siglo inicido un despegue
importante y con ello indujo el crecimiento urbane de numerosos
asentamientos humanos.

La necesidad de equipar esos nuevos centros urbanos requirio del
suministro de energia eléctrica, abasto de agua potable v de la
construccion de sistemas de drenaje que comenzaron a modificar no solo
el paisaje natural, sino a presionar las existencias de recursos naturales.
Conforme se urbanizaba el interior del pais se replegaban los elementos de
flora v fauna silvestre hacia zonas mas remotas € inaccesibles,
constrinéndose la riqueza biotica original.

El desarrollo industrial obedecio desde sus inicios a las ventajas que
suponia la cercania con los grandes centros de consumo. Ni el agotamiento
de los recursos basicos como ¢l agua v la materias primas, CoOmo tampoco
el detenoro de las cuencas hidrologicas v la acumulacién progresiva de
desechos peligrosos impidieron que siguieran densificaindose hasta
alcanzar los niveles de insustentabilidad que hov se observa en las
grandes urbes.

La descentralizacion de la vida economica nacional iniciada hace apenas
dos décadas abrio un nuevo frente de deterioro ambiental. En la region del
sureste, por sOlo citar el mas dramatico ejemplo, caracterizada por
ecosistemnas tropicales, irrumpileron los grandes desarrollos agropecuarios
planificados con una logica economicista basados en una supuesta
productividad sostenida v elevada, seguidos de una ganaderia extensiva
que ocupaba las areas desmontadas para la agricultura y después, la
explotacion de ingentes depodsitos petroleros.
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Hov la obra publica requiere obedecer los criterios de ordenamiento
ambiental, pero debe enfrentar las presiones derivadas por la crisis
economica que amenaza con descalificar la voluntad politica de preservar
el equilibrio ecologico y promover un desarrollo sustentable, a causa de los
desafios que significan la pobreza v del desempleo.

V. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL A NIVEL
FEDERAL

V.1. Definicion

.L.L.. Impaztc Ambienrtal segun el A, I .F¥racc. MIK. Lev CGeonera!
sl mguellizsie Zcoologico v Proteccioz  al sambiconre (LEEZPAL
Cllodilficrzitn co. umbionte ocasionads por 1o azzion del hemors O ode

i nmaturailese’ .

En la definicion anterior, se entiende como ambiente al conjunto de
elementos naturales v artificiales o inducidos por el hombre que hacen
posible la existencia v desarrollo de los seres humanos v demas
0Trganismas vivos gue interactian en un espacio v tiempo determinados.

Evaluacion del Impacto Ambiental de acuerdo a la Ley General d:el
Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) '

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a
través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la
realizacion de obras v actividades que puedan causar desequilibrio
ecologico o rebasar los limites Vv condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente v preservar v restaurar
los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos
sobre el ambiente. Para ello. quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en
materia de impacto ambiental de la Secretaria:

1.-Obras hidraulicas, vias generales de comunicaciéon, oleoductos,
gasoductos, carboductos v poliductos;

Il.-industria del petréleo, petroquimica, quimica, siderurgica, papelera,
azucarera, del cemento y eléctrica;
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IIl.-Exploracién, explotacion v beneficio de minerales v sustancias
reservadas a la Federacién en los términos de las Leyes Minera v
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Matena Nuclear;

IV.-Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos
peligrosos, asi como residuos radiactivoes;

V.-Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil
regeneracion,

VI1.-Plantaciones forestales;

VIl.-Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas v
zonas aridas;

VIIl.-Parques industriales donde se prevea la realizacion de actvidades
altamente riesgosas;

1X.-Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros,

X.-Obras v actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;

X1.-Obras en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion;

Xil.-Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias gque puedan poner
en peligro la preservacion de una o mas especies o causar danos a los
ecosistemas, v

XI1.-Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia
federal, que puedan causar desequilibrios ecologicos graves e irreparables,
darios a la salud publica o a los ecosistemas, o rebasar los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la
preservacion del equilibrio ecologico v la proteccion del ambiente.

Vi. OBJETO DEL IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion del Impacto Ambiental es una herramienta para la toma de
decisiones en la etapa de planeacion, v no deben considerarse como un
obstaculo para el desarrollo, ni como un tratado de medio ambiente, sino
como avuda a un cuerpo ejecutivo para seleccionar de entre las multiples
alternauvas de un provecto, la que consideren mas viable, en otros
términos ecologicamente sustentable.
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Es fundamentalmente un instrumento de politica ecologica que el
Gobierno aplica para impnmir un principio de control a toda obra publica
o privada que suponga un riesgo a la salud humana, al ambiente v al
capital de recursos naturales del pais, v con ello asegurar el equilibrio
ecologico en una region dada.

La evaluacién de impacto ambiental, en la esfera de las predicciones,
permite disenar, sobre bases objetivas, escenarios futuros sobre el
comportamiento de la calidad del ambiente v eventualmente el estado de
salud de la poblacion, asi como del capital de recursos naturales.

El documento de evaluacion de impacto ambiental deviene en documento
publico, por el que la entidad administratva gubernamental, en este caso,
la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales:

« Contar con evidencias suficiente que prueban que un provecto es
0 no compatible ambientalmente.

» Garantizan. el cumplimiento de la Lev General del Equilibrio
Ecologico vy la Proteccion al Ambiente v el Reglamento de la Lev eén
materia de Impacto Ambiental.

Los esquemas de desarrollo sustentable que buscan aprovechar las
existencias en materia de bienes naturales, de tal suerte que no solo
resuelvan las necesidades de hoyv, sino también las de un horizonte futuro
lo mas lejano posible, incorporan el impacto ambiental como la
herramienta sustantiva que permitira resolver una variable importante: el
cuidado de los elementos v recursos ambientales, en particular la calidad
para su utilizacion, de los efectos deletéreos que cualquier actividad
antropogenica pueda impnmirles. Falta por resolver el problema del
agotamiento de dichos recursos.

* ldentificar los efectos que puede causar un proyecto sobre el medio
ambiente.

» Estimar la magnitud de los efectos.

e Prevenir los efectos sobre el medio v evitarlos o minimizarios.
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VL.1. AVISO A PROMOVENTES, CONSULTORES Y USUARIOS
DEL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE IMPACTO

AMBIENTAL

De acuerdo a la publicacion de las modificaciones al Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de
Evaluacion de Impacto Ambiental en el Diario Oficial de la Federacion
(D.O.F.) el 30 de mayo del 2000, y a que segun lo senalado en el Articulo
Primero Transitorio, entrara en vigor el 29 de junio préximo, sera
necesario que actualicen los tramites y procedimientos que en la materia
venian desarrollando ante esta Direccion General.

Las modificaciones al Reglamento tienen por objeto actualizar su contenido
con el de las reformas que tuvo la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA)] publicadas en el D.O.F. el 13 de
diciembre de 1996. Ademas, se buscé modernizar y simplificar los
procedimientos de evaluaciéon de impacto ambiental, entre otras
modificaciones, se redujeron de tres a dos modalidades de Manifestacion
de Impacto Ambiental (MIA), por lo que después de la publicacion de la
actualizacion del Reglamento las modalidades de MIA seran : Particular y
Regional.

Y debido a que muchos de los prestadores de servicios inician la
elaboracion de una MIA con semanas o meses de anticipacién a su
presentacion ante el Instituto Macional de Ecologia, es importante saber lo
siguiente:

l1.- Como lo establece el Articulo Primero Transitorio del nuevo
Reglamento, €ste entrara en vigor treinta dias naturales después de su
publicacion en el D.OF.

2.- De conformidad con el Articulo 14 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en el que se establece que "A ninguna Ley se
dara efecto retroactivo en perjuicio de persona alguna”, el Articulo Tercero
Transitorio del Reglamento senala: "Todos los procedimientos de
solicitudes de evaluacion de impacto ambiental...que se encuentren en
tramite se resolveran de conformidad con el reglamento vigente en el
momento de su presentacién, excepto aquellos en los que los promoventes
soliciten la aplicacion del presente ordenamiento”.

3.- De acuerdo con los puntos anteriores, la presentacion de los proyectos
a evaluacion de impacto ambiental, una vez que se publique la
actualizacion del Reglamento, se ajustaran a lo siguiente:
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1. Si una Manifestacion de Impacto Ambiental o un Informe Prevenuvo
ingresan antes del cumplimiento del plazo de treinta dias naturales
después de su publicacion en el D.O.F., se deberan sujetar a las
disposiciones previstas por el actual reglamento, salvo que el
promovente solicite por escrito que se le aplique el régimen previsto
por el nuevo reglamento.

2. Si la Manifestacion de Impacto Ambiental o el Informe Preventivo
ingresan después de que havan transcurrido los treinta dias
naturales de su publicacién en el D.O.F., se deberan sujetar al
régimen previsto en el nuevo reglamento, independientemente de si
se encuentra en un proceso de licitacidn publica o s1 ya se habia
elaborado una MIA con una modalidad distinta.

3. Se considerara que han iniciado el procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental con el reglamento vigente desde 1988 , v por lo
tanto se ajustaran al mismo, los proyectos que havan presentado un
Informe Preventivo y que se haya concluido que no era el
instrumento legalmente establecido para su evaluacion, solicitandé
ésta autoridad expresamente y por escrito la presentacién de una
MIA en cualquier modalidad.

4. Cuando por la presentacion de un Informe Preventivo se haya
resuelto negar la realizacion del proyecto o declarario improcedente,
se considerard que el procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental ha concluido v se debera de iniciar un nuevo
procedimiento de acuerdo con el Reglamento vigente en el momento
de su presentacion.

5. Cuando por la presentacion de una MIA en la modalidad General o
Intermedia se hava concluido que el provecto requeria de una
modahdad superior, solicitando ésta autoridad expresamente y por
escrito la presentacion de dicha modalidad, se considerara que el
procedimiento ha iniciado con el Reglamento vigente desde 1988 y
podra presentar la MIA de conformidad con dicho Reglamento.

Si de la evaluacion de una MIA se resolvié que el proyecto era
improcedente o se nego su realizacion, se considerara que el procedimiento
ha concluido, por lo que la presentacion de una nueva MIA debera
ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento vigente en el momento de su
ingreso a la ventanilla que disponga para su recepcion la Secretaria.
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VII. MODALIDADES A NIVEL FEDERAL

En materia de Impacto ambiental 1a obra publica o privada detallada en la
LGEEPA y su reglamento, salvo las excepciones expresamente marcadas,
son de competencia Federal. La Ley Organica de la Administracién Publica
Federal reformada el 28 de diciembre de 1995 crea a la Secretaria del
Medioc Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, dentro de cuyas atribuciones
establecidas en el Articulo 32, le autoriza a: '

Xl. Evaluar y dictaminar las manifestaciones de impacto
ambiental de proyectos de desarrollo que le presenten los
sectores publico, social y privado; resolver sobre los estudios
de riesgo ambiental, asi como sobre los programas para la
prevencion de accidente con incidencia ecologica;

Esto es, la Semarnat, por conducto de la Subsecretaria de Geston para la
Proteccién Ambiental es la entidad administrativa facultada para
determinar la modalidad de documento que en materia de impacto
ambiental habran de presentar los promoventes. Analiza y evalua el
documento v con base en sus conclusiones dictamina la procedencia o
denegacién del proyecto que ampara. Si el proyecto debe condicionarse
para que pueda pasar a la fase de construccién, establece a detalle las
condiciones que ha de cubnr y el calendario de ejecuciéon de las mismas.

La Secretaria por conducto de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente se encargara después de verificar el estricto cumplimiento de las
condiciones en tiempo y en forma, mediante visitas de inspeccion
debidamente legalizadas y de aplicar las sanciones a que se hagan
acreedor por omisiones v faltas.

De acuerdo al Capitulo III, Articulo 90 y Articulo 10 de la LGEEPA (LEY
GENERAL DEL EQUILIBRIC ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE), los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una
manifestacion de impacto ambiental, en la modalidad que corresponda,
para que ésta realice la evaluacion del proyecto de la obra o actividad
respecto de la que se solicita autorizacion (jErrorl No se encuentra el
origen de la referencia.).

La Secretaria proporciona las guias para facilitar la presentacion y entrega
de la manifestacién de impacto ambiental de acuerdo al tipo de obra o
actividad que se pretenda llevar a cabo.
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Las manifestaciones de impacto ambiental deberan presentarse en las
siguientes modalidades:

1. Informe Preventivo,
[i. Regional. o

1. Particular.

De acuerdo al Capitulo II, ArtSo de la LGEEPA (LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE) para
quienes pretendan llevar a cabo alguna de las obras o actividades
descritas a continuacion de dichos sectores (las cuales se desglosan con
detalle en el anexo No. 1}, requeriran previamente la autorizacion de la
Secretaria en materia de impacto ambiental contando con Guias
Sectoriales para la elaboracion del Informe Preventivo, MIA Particular v
MIA Regional.

.

Sector Hidraulico: Presas de almacenamiento, derivadoras v de control de
avenidas con capacidad mayor de 1 millon de metros cubicos, jagleves v
otras obras para la captacién de aguas pluviales, canales v carcamos de
bombeo; Sistemas de abastecimiento multiple de agua con diametros de
conduccion de mas de 23 centimetros v una longitud mavor a 100
kildmetros; Plantas para el tratamiento de aguas residuales que
descarguen liquidos o lodos en cuerpos receptores que constituvan bienes
nacionales; Obras de dragado de cuerpos de agua nacionales; Plantas
potabilizadoras para el abasto de redes de suministro a comunidades,
cuando esté prevista la realizacion de actividades altamente riesgosas;
Plantas desaladoras, etc.

Sector Industrial: Industria Quimica, Construccién de parques o plantas
industriales para la fabricacion de sustancias quimicas basicas; de
productos quimicos organicos; de derivados del petréleo, carbon, hule y
plastcos; de colorantes v pigmentos sintéticos; de gases industriales, de
explosivos v fuegos artificiales; de materias primas para fabricar
plaguicidas, asi como de productos quimicos inorganicos que manejen
materiales considerados peligrosos

Sector Petrolero: Actividades de perforacion de pozos para la exploracion
Vv produccion petrolera; Construcciéon e instalacion de plataformas de
-produccion petrolera en zona marina; Construccion de refinerias
petroleras, excepto la limpieza de sitios contaminados que se realice con
equipos moviles encargados de la correcta disposicion de los residuos

35



Dhplomado en Impacto Ambrentai

peligrosos y que no implique la construccion de obra civil o hidraulica
adicional a la existente, etc.

Sector Vias de Comunicacion: Construccion de carreteras, autopistas,
puentes o tuneles federales vehiculares o ferroviarios; puertos, vias férreas,
aeropuertos, helipuertos, aerédromos e infraestructura mayor para
telecomunicaciones que afecten areas naturales protegidas o con
vegetaciéon forestal, selvas, vegetacion de zonas aridas, ecosistemas
costeros o de humedales y cuerpos de agua nacionales

VII.1. Organizacién administrativa ambiental

Como se ha senalado la unidad administrativa encargada de aplicar la
LGEEPA es la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, quien
mediante el Reglamento Interno de la SEMARNAT, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion, delega la responsabilidad de establecer los
lineamientos y criterios sobre la materia de impacto ambiental, a la
Subsecretaria de Gestion par la Proteccion Ambiental y la vigilancia e
inspeccion para el cumplimiento de lo ordenado a la Procuraduria Federal
de Proteccién al Ambiente.

VI1.2. Procedimiento de la MIA
El procedimiento incluye la siguiente ruta:
¢ Informe de Accion Preliminar (S6lo Proyecios Forestales)
. Infon‘:;;Preventi;ro (Todos los Proyectos)
» Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
* Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
¢ Dictamen
¢ Dictamen Condicionado
¢ Seguimiento de condiciones.

VII.2.1. Autorizacion y licencia

Examinadas las Manifestaciones de Impacto Ambiental en sus diferentes
modalidades, la autoridad procede a generar un oficio que actiia como
dictamen, foliado y que protege al responsable del proyecto de las
obligaciones en materia ambiental.
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El Gobierno Federal no otorga licencia de impacto ambiental.

VII.2.2. Supervision ¥ seguimiento

Si el provecto presenta riesgos o como resultado de su evaluacion se deriva
un programa de atenuantes de dafios que pueda causar, entonces el oficio-
dictamen estableceria las condicionantes necesarios y se reserva el
derecho de vigilar su puntual cumplimiento. Se advierte también que el
incumplimiento de estos condiciones implican el revocamiento de la
autorizacion v la clausura del proyecto.
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VIII. MODALIDADES A NIVEL ESTATAL

VIII.1. Leyes ambientales estatales

Un: de las contribuciones de la LGEEPA en la atencién del problema
ambiental nacional, es precisamente la que le otorga el caracter de Ley
General y que abre la posibilidad de que cada-entidad federativa establezca
sus politicas en materia ecologica conforme a las circunstancias que
privan en el ambito del sus respectivos territorios estatales.

Actualmente cada estado de la Republica cuenta con su ley estatal en
materia ecologica y en muchos casos se han promulgado reglamentos que
regulan ambitos especificos de igual forma que lo hacen los reglamentos de
orden Federal.

Un caso ilustrativo es la Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de
Meéxico, promulgada el 11 de noviembre de 1991. Dentro de los objetivos
de la Ley, en lo que ahora nos interesa se consigna el siguiente:

VII. Prevenir los impactos ambientales negativos que pudieran producir los
provectos de desarrollo.

La Ley faculta al Ejecutivo estatal, en este casc por conducto de la
Secretaria de Ecologia, para que dentro de sus atribuciones pueda:

XIII.- Dictaminar sobre los estudios de evaluacién de impacto y
riesgo ambientales y autorizar, conforme a los resultados de
estos, las obras v actividades que puedan causar impacto o
riesgos ambientales de caracter significativo, que se
desarrollan en la Entudad no reservadas a la Federacion y, solo
en estos casos incorporar los resultados de dicho dictamen en
el otorgamiento de la licencia estatal de uso de suelo.

Asimismo, solicitar a la Federacion los estudios de evaluacion del impacto
v riesgo ambientales de obras v actividades de competencia federal que se
realizan en el territorio estatal y/o municipal, emitiendo una opinidn;

Dentro del rubro de politica ambiental se inserta una seccién especial
abocada al impacto v riesgos ambientales. Los articulos 11 al 14
establecen la obligatoriedad de presentar una Manifestacion de Impacto
Ambiental como condicion para obtener autorizacion para la puesta en
marcha de todo proyecto no regulado por la Federacion.
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Las actividades que presentan Informe Previo de Impacto Ambiental al
que se refieren los Articulos del codigo Administrativo del Estado de
México en su Libro Cuario para ser evaluadas en materia de impacto
ambiental por mencionar algunas son:

Obras y actividades de la industria manufacturera: matanza de ganado
v aves para la obtencién de carne en canal (obradores) que tengan hasta
300 metros cuadrados de area total, produccién de madera aserrada.;
Imprentas.; Produccién de sellos metdlicos v de goma; produccion de
embutidos v conservas de carne., Etc.

Obras y actividades de la industria minera siempre y cuando se
realicen en predios con superficies menores a 3 hectareas: mineria de
arena v grava; mineria de tezontle v tepetate; canteras de marmol y onix;
mineria de otras piedras dimensionadas de cantera; obras y actividades de
la industria de la construccion; edificacion de unidades habitacionales de
10 a 60 viviendas, etc.

Obras y actividades comerciales: megamercados € hipermercados
ubicados en predios que tengan una superficie total maxima de 10,000
metros cuadrados; supermercados y autoservicios ubicados en predios que
tengan una superficie total maxima de 10,000 metros cuadrados; comercio
de pinturas, lacas, barnices v similares, etc.

Obras y actividades de servicios: plantas de tratamiento de agua
ubicadas dentro de predios donde funcionen bienes inmuebles dedicados a
la industna, comercio o0 servicios; clubes deportivos, recreativos y similares
del sector privado con superficies menores a 10,000 metros cuadrados;
clubes deportivos, recreativos y similares del sector pablico con superficies
menores a 10,000 metros cuadrados; instalaciones privadas que ofrecen el
uso de instalaciones acuaticas como albercas en predios con superficies
menores a 0.5 ha; instalaciones publicas que ofrecen el uso de
instalaciones acuaticas como albercas en predios con superficies menores
a 0.5 ha, panteones municipales, comunales v ejidales; hospitales de
medicina general del sector privado sin incinerador con superficies
construidas menores a 0.5 ha. , etc.

Obras y actividades de la industria manufacturera: matanza de ganado
V. aves para la obtencion de carne en canal en instalaciones que tengan
mas de 3500 metros cuadrados de area total; aserraderos; parques
industriales.

Las siguientes obras y actividades de la industria manufacturera
cuando se realicen fuera de parques © 2zonas industriales en
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funcionamiento en predios que tengan una superficie superior a 1,000
metros cuadrados: produccion de embutidos. v conservas de carne;
fabricacion de productos lacteos; produccion de conservas alimentcias;
beneficio y molienda de productos agricolas; panificacion industrial;
produccion de galletas v pastas para sopas;, produccion de masa de
nixtamal. ; fabricacion de aceites v grasas comestibles siempre v cuando
no exista hidrogenacién del producto, etc.

Obras y actividades de la industria minera cuando se realicen en
predios con superficies mayores a 3 hectdreas: Mineria de arena v
grava; mineria de tezontle v tepetate; canteras de marmol y onix, etc.

Obras y actividades de la industria de la construccidén: Edificacion de
unidades habitacionales de mas de 60 wviviendas de tipo residencial;
edificacion de unidades habitacionales de interés social, social progresivo v
popular de mas de 500 viviendas; fraccionamiento de terrenos en mas de
60 lotes; construccién de naves industriales fuera de parques y zonas
industriales de mas 500 metros cuadrados de superficie total, etc.

Obras y actividades comerciales: megamercados e hipermercados
ubicados en predios que tengan una superficie mavor de 10,000 metros
cuadrados; supermercados v autoservicios ubicados en predios que tengan
una superficie mavor de 10,000 metros cuadrados, etc.

Obras y actividades de servicios: plantas de tratamiento de agua
residual municipales o regionales; clubes deportivos, recreativos y
similares del sector privado con superficies mavores a 10,000 metro
cuadrados: clubes deportivos, recreativos v similares del sector publico con
superficies mavores a 10,000 metros cuadrados; estadios; desarrollos
turisticos publicos v privados: instalacion y operacion de centros de
confinamiento o de tratamiento de residuos solidos industriales no
peligrosos; instalacidn v operacion de estaciones de transferencia y plantas
de tratamiento de residuos municipales e industriales no peligrosos;
construccidon y operacion de sitios de disposicion final de residuos
municipales e indubtriales no peligrosos; instalaciones privadas que
ofrecen el uso de instalaciones acuaticas como albercas en predios con
superficies mayores a 5,000 metros; panteones privados, etc.

Obras y actividades de la industria de la construccién: montaje de
estructuras metalicas (escaleras, soportes, techados, etc); instalaciones
hidraulicas y sanitarias en bienes inmuebles (se excluyen albercas);
instalaciones eléctricas en bienes inmuebles; instalaciones especiales en
inmuebles ielevadores, aire acondicionado, etc); Construccion, ampliacion
v remodelaciéon de oficinas, areas administrativas, comedores, salones de
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capacitacion v reunion, estacionamientos y vialidades internas, localizadas
en predios donde existan bienes inmuebles en los que se desarrollen
actividades industriales, comerciales v de servicios; construccion de una a
nueve viviendas en predios con superficies menores a 0.5 hectareas;
ampliacion y remodelacion de vivienda unifamiliar.

Obras y actividades de la industria manufacturera: (realizadas en
predios que tengam superficies menores a 0.5 ha.); panadenas;
produccion de tortillas de harina de trigo; produccion de tortillas de maiz.

Obras y actividades comerciales (realizadas en predios que tengan
superficies menores a 0.5 ha.): comercio al por menor e¢n tiendas de
abarrotes y similares; comercio al por menor de pescados y mariscos;
comercio al por menor de carnes rojas y similares (se excluyen rastros v
sitios de matanza); comercio al por menor de embutdos; comercio al por
menor de cammes de aves, etc.

Obras y actividades de servicios. (realizadas en predios que tengan
superficies menores a 0.5 ha.): servicios de mudanza; alquiler de
automoviles con chofer; alquiler de limosinas; alquiler de automoviles sin
chofer; transportacion recreativa por via terrestre. ; bancos v sucursales
bancarias; uniones de crédito; cajas de ahorro popular; videoclubs;
restaurantes de comida para llevar; proveedores moviles de alimentos;
cantinas y bares; centros privados de acondicionamiento fisico (gimnasios,
aerobics, etc.); servicios privados de educacion preescolar (jardin de nifos,
preprimaria, etc.); planteles educativos con diversos niveles de educacion
ubicados en predios que tengan hasta 1,000 metros cuadrados de area
total, etc.

VIIL. 2. Ambito municipal

La estructura juridica municipal relacionada con la materia ambiental esta
contenida en el Bando de Policia v Buen Gobierno. En este ordenamiento
que regula el quehacer administrativo del Avuntamiento en el territorio del
municipio se€ han insertado capitulos dedicados a la proteccion ambiental,

En el caso del Bando de Policia v Buen Gobierno del H. Ayuntamiento de
Atizapan de Zaragoza, Edo. de Mex. reserva, por ejemplo, el Titulo Noveno
a la prevencion v control de la Contaminacién del ambiente y salud
publica municipal.

En matenia de impacto ambiental no establece ningun procedimiento
explicito, pero condiciona la realizaciéon de proyectos de obras publicas y
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privadas a condiciones ambientales, segun se observa en el siguiente
articulo:

Articulo 67.- Los proyectos de obras o instalaciones necesarias
para la utilizacion o explotacion de los suelos para fines
urbanos, recreativos y otros, deberan contar con la
autorizacién correspondiente del H. Ayuntamiento, en lo que
respecta a la proteccién del ambiente.

En la practica, la generalidad de los Ayuntamientos condicionan la
autorizacion de las Licericias Municipales Construccién a la presentaciéon
de los dictamenes de Impacto Ambiental. Algunos casos recientes han
demostrado la fortaleza de este procedimiento para dar marcha atras a
obras importantes, aun cuando el dictamen de Impacto Ambiental haya
resultadoc procedente, pero cuva autorizacion significa un riesgo para la
tranquilidad municipal.

IX. MODALIDADES A NIVEL DISTRITO FEDERAL

En el Articulo 9° de la Ley Ambiental del Distrito Federal el informe
Preventuvo de Impacto Ambiental debera presentarse por los interesados
ante la Secretaria del Medio Ambiente de conformidad con la Ley
Ambiental del Distrito Federal, las disposiciones de esta y de acuerdo a su
formulario (ver anexe No. 10C):

x. INSUMOS PARA EL DESARROLLO
SUSTENTABLE

La evaluacion del impacto ambiental, en las obras y actividades de interés
publico o privado, es una herramienta técnica que se ha incorporado
formalmente al complejo proceso de planeaciéon del desarrollo. Conocer a
que tipo de desarrollo se refiere v cuales son los objetivos y estrategias y en
general, ia vision conceptual de éste desarrollo, son materia de debate aun.

A lo largo de la historia se han probado distintos modelos econémicos que
han buscado elevar el nivel de vida de la poblacion con base en el
aprovechamiento de los recursos naturales nacionales. Cada uno ha hecho
contribuciones importanteés gue mueslran un progreso permanente, a
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pesar de adolecer de polarizaciones v sesgos que han impedido que los
beneficios alcancen a toda la poblacion o al menos a la mayoria.

Los indicadores sociales muestran un rostro heterogéneo en donde el
reflejo de un mundo rural empobrecido, contrasta fuertemente con
metropolis relativamente ricas y una amplia capa de poblacion media,
empenada en consolidar una posicion sociceconomica duramente
alcanzada v que recientemente se ha visto amenazada por las crisis
economicas recurrentes que se viven.

El mundo y México confrontan la amenaza ambiental mas critica de su
historia: deterioro del suelo, del agua v de los recursos marinos, esenclales
para la produccion alimentaria en ascenso. Contaminacidén atmosférica
con efectos directos sobre la salud, pérdida de biodiversidad y su modesta.
pero no menos importante contribucién a los danios a la capa de ozono v
cambio climatico global. Simultaneamente encara graves problemas
humanos como la pobreza y el crecimiento demografico incontrolado.

La vision moderna del desarrollo no sélo busca elevar los niveles de
bienestar de las sociedades humanas de hoy, sino que se preocupa por la
posibilidad de heredar a las generaciones futuras un planeta con
aceptables niveles de salud ambiental v econdmica. De aqui que el analisis
del comportamiento humano, obligue a modificar actitudes y redefinir las
tendencias que apuntan hacia un ecocidio; la sobrepoblacion, que incidira
sobre mavores cantidades de alimentoes y mejores espacios; y al
crecimiento econdémico que aplicara una dramatica presién sobre los
recursos naturales.

Ante ésta circunstancia, la humanidad ha reflexionado vy esta arribando a
una nueva forma de conducirse en la vida. Sabe que se requiere una via de
desarrollo diferente que sostenga el progreso humano sobre un horizonte
de tiempo lo mas distante posible en el futuro. Sobre este principio, surge
el concepto de desarrollo sustentable cuva definicion establece que es un
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras para satisfacer las propias.

El concepto de desarrollo sustentable en su sentido mas general, ha sido
aceptado y apovado ampliamente. Sin embargo, ha resultado mas dificil el
traducir este concepto en objetivos, programas y politicas practicas
alrededor de los cuales puedan unirse las naciones porque éstas enfrentan
circunstancias muy variables.

El marco conceptual del desarrollo sustentable presenta varias
aproximaciones en funcién del enfoque disciplinario que la aborda. De este
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modo, para algunos lo importante es el uso de los recursos naturales
renovables, de tal suerte que no los agote o degrade y devenga una
reducciéon real de su utilidad renovable para las generaciones futuras,
manteniendo constante los inventarios de recursos naturales. Otro
enfoque, mas dentro del campo econdmico considera el aumento de los
beneficios netos hasta el maximo posible, pero sujeto al mantenimiento de
los servicios ambientales y a la calidad de los recursos naturales (Hicks-
Lindahl). Una nocién mas general indica que el uso actual de los recursos
no deberia reducir los ingresos reales del futuro.

El desarrollo no significa necesariamente crecimiento econémico, el tipo de
actividad economica puede cambiar sin incrementar la cantidad de bienes
v servicios. Se dice que el crecimiento econdémico no solo es compatible con
el desarrollo sustentable, sino que es necesaric para mitigar la pobreza,
generar los recursos para el desarrollo y prevenir la degradacion
ambiental. La cuestion es la calidad del crecimiento y como se distribuyen
sus beneficios no soélo la mera expansion. Otras opiniones argumentan que
crecimiento sustentable es un término contradictorio y que la via para
combatir la pobreza no es el crecimiento, sino la redistribucion de la
riqueza.

Con frecuencia, el desarrollo sustentable se define también como el
desarrollo que mejora la atencion de la salud, la educacion y el bienestar
social. Actualmente se admite que el desarrollo humano es decisivo para el
desarrollo economico v por la rapida estabilizacion de la poblacion.

Algunos autores han extendido atn mas la definicion de desarrollo
sustentable al incluir una rapida transformaciéon de la base tecnolégica de
la civilizacion industrial, para la cual sefialan que es necesario que la
nueva tecnologia sea mas limpia, de mavor rendimiento y ahorre recursos
naturales a fin de poder reducir la contaminacién, ayudar a estabilizar el
clima y ajustar el crecimiento de la poblacion y la actividad econémica.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) expresa que
lo hombres, las mujeres v los ninos deben ser el centro de atencién y a su
alrededor tiene que forjarse el desarrollo v no ellos alrededor del desarrollo.
Las definiciones de desarrollo sustentable acentuan con frecuencia que el
desarrollo debe ser participativo e implicar a los habitantes locales en las
dectsiones que afecten sus vidas.

Un componente importante implicito en todas las definiciones de
desarrollo sustentable se relaciona con la equidad: la equidad para las
generaciones por venir, cuyos intereses no estan representados en los
analisis economicos estandares ni en las fuerzas que desestiman el futuro,
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v la equidad para la gente que vive actualmente, que no tiene un acceso
igudl a los recursos naturales o a los bienes sociales y econémicos.

Existe, en efecto, cierto conflicto entre ambos tipos de equidad. Mientras
gque por una parte se apunta que los problemas ambientales en los paises
en desarrollo no pueden resoiverse sin mitigar la pobreza v demandar una
redistribucion de la riqueza o de los ingresos, tanto dentro de los paises
como entre las naciones ricas y pobres. Por otro lado, se enfatiza la
equidad intergeneracional, la participacién en el bienestar entre la gente
de hoy v la del futuro v se concentra en la necesidad de reducir el
consumo actual para proveer inversiones que formen recursos tales como
conocimiento y tecnologia para el futuro.

Este conflicto, entre el consumo en aumento para la gente pobre de hov v
la inversion para las generaciones futuras, puede explicarse en términos
ambientales. El conflicto entre consumo de combustbles fosiles v los
esfuerzos en pro de las generaciones por venir, para controlarlo a fin de
disminuir al calentamiento global. Queda por resolver la cuestién de
nuestras preocupac1ones ambientales con los valores, preferencias iy
tecnologia de las generaciones futuras. B

La Union Mundial de Conservacion definié el desarrollo sustentable en
términos de mejorar la calidad de la vida humana sin exceder la capacidad
de carga de los ecosistemas que lo sustentan. Esto supone que el
desarrollo sustentable es un proceso que requiere de progresos
simultaneos en diversas dimensiones econornica, humana, ambiental y
tecnologica.

X.1l. Caracterizacion del Desarrollo

El uso del término “desarrollo”, mas que crecimiento econémico, implica
aceptar las limitaciones del uso de medidas como PIB o bienestar de una
nacion. Desarrollo comprende intereses mavores de calidad de vida,
consecucidon educacional, estado nutnicional, acceso a libertades y
bienestar espiritual. El énfasis en la sustentabilidad sugiere que es
necesario un esfuerzo politico onentado para hacer que estos alcances de
desarrollo terminen bien en el {futuro.

Puesto que desarrollo es un término de valor, implica entonces, cambios
gue son deseables, no obstante, aun no hay consenso en su significado.
Qué constituve el desarrollo, depende de las metas sociales que sean
invocadas por el gobierno o el analista.
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Desarrollo es un vector de objetivos de desarrollo deseables, es decir, es
una lista de atributos que la sociedad busca alcanzar o maximizar, los
elementos de este vector pueden incluir:

 Incremento en el ingreso per capita real.

» Mejoramiento en el estado de salud y nutricion.
¢ Avances educativos.

e Acceso a los recursos

¢ Una distribucidon de ingresos mas equitativa.

. Increrﬁento en las libertades basicas.

Desarrollo sustentable es entonces una situacidon en la que el vector
desarrollo no disminuye con el tiempo. El uso del término implica la
adopcion de un horizonte de tiempo infinito -p.ej. que la meta es alcanzar
un desarrollo en el tiempo- (mientras que las decisiones practicas
requieren de adoptar un horizonte de tiempo finito). No diremos si la tasa
de cambio de D con respecto al tiempo t, debe ser positiva para cada
periodo de tiempo (sustentabilidad fuerte) o si solo el tren dD/dt debe ser
positivo (sustentabilidad débil). Una variante de la sustentabilidad debil es
que el valor presente de los beneficios del desarrolic son positivos. Un
valor actual es una forma de expresar una corriente de beneficios (o
costos) que ocurren sobre el tiempo como un valor percibido en el
presente.

Maximizar el valor actual es ser consistente con la extincion de recursos.
Cuan lejos puedan resultar aquellas extinciones en las que los objetivos
mismos del desarrollo sean sustentables, es todavia una cuestiéon abierta.
Pero dejan algun soporte a la idea de que maximizar el valor presente no
es un criterio suficiente para el desarrollo sustentable. El desarrollo
sustentable es mejor interpretado en su forma débil -p.ej. digamos que la
tasa de cambio de desarrollo en el tiempo es generalmente positiva sobre
algun horizonte de tiempo seleccionado.

El desarrollo sustentable precisa de una serie de condiciones para que
tenga lugar. En principio, el inventario de capital natural no debe
-disminuir en el tiempo. En este contexto, el inventario de capital natural
incluye todos los activos de recursos naturales y ambientales, desde el
petroleo en el subsuelo, la calidad del suelo y agua subterranea, la pesca
en los océanos y la capacidad del globo para reciclar y absorber carbono.
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El significado de un inventario de capital natural constante es mas
problematico.

En economia, conforme la degradacidn incrementa, el valor economico de
la siguiente unidad ambiental en riesgo de destruccion, sea selva o
humedal, sera mas grande que la unidad que se ha degradado o
desaparecido. Por si misma, esta idea de una elevacion del valor econémico
marginal del ambiente natural no se justifica sostener que lo tenga en
cualquier momento del tiempo. Los economistas argumentarian que la
degradacion ambiental seria proporcional a las ganancias de las
actividades - causantes de la degradacion (clareo de bosques para la
agricultura, desarrollo de humedales) o mayor que los beneficios de
preservar las areas en su forma original. La idea de que hay algun
inventario optimo de activo natural basado en esta comparacion de costo-
beneficio necesita ser orientada directamente de modo que se vea porque
la conservacion del inventario existente deberia elevarse para que sea una
meta de desarrollo sustentable.

X.2. Crecimiento Econémico

Las teorias econdémicas deberian ser valoradas dentro del contexto de su
mas amplia estructura (paradigma). Hay una compleja interaccion que
toma lugar entre la evolucion de la teoria cientifica (natural, fisica y social)
v el orden social. La forma en que la investigacion cientifica responde las
cuestiones del mundo natural y humano busca explicar en que momento
sera influida por los factores sociales y culturales v politicos. De aqui que
las actitudes hacia la naturaleza v la preservacion/conservacion
cambiaran conforme ésta v la humanidad evolucionen.

E]l paradigma economico clasico.- Los economistas clasicos dejaron un
legado de ideas, muchas de ellas relevantes, v que han sido reintroducidas
en los debates ambientales contemporaneos. La economia politica clasica
estimulo el poder del mercado al privilegiar el crecimiento ¥ la innovacion,
pero se mantuvo esencialmente pesimista acerca de las perspectivas de
crecimiento a largo plazo. El crecimiento de la economia se penso que era
una fase temporal entre las posiciones de equilibrio estable, con las
posiciones que representan la existencia de un nivel de subsistencia
infructuoso.- el estado estacionario.

Adam Smith (1723-1790), mediante lo que llegd a conocerse como la
doctrina de la “mano invisible” argumento que habian circunstancias en
las que la conducta racional interesada por individuos satisface deseos
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individuales, pero también servirian a los intereses de la sociedad como un
todo. Los gobiernos eran importantes solo en el senudo de proporcionar
servicios de vigilancia (leves y ordenanzas, defensa nacional, educacion).
Que era vital para el progreso econémico v social que las transacciones
econdémicas se permitieran operar sobre la base de mercados libremente
competitivos.

Thomas Malthus (1766-1790) y David Ricardo (1772-1823) fueron, como
Smith, pesimistas en relacion de las perspectivas de crecimiento
economico a largo plazo. Expresaron su pensamiento de limite ambiental
en términos de limite sobre el suministro de tierras agricolas de buena
calidad y por tanto reducian los retornos en la produccion agricola. Para
Malthus, la cantidad fija de tierra de cultivo disponible {limite de absoluta
escasez) significé que como la poblacidén crecia, la disminucion del retorno
reducia el suministro per capita de alimentos. Los estandares de vida
serian forzados a niveles de subsistencia y la poblacion cesaria de crecer.

En el modelo economico mas complejo de Ricardo, el crecimiento
econdémico de nuevo merma en el largo plazo, a causa de una escasez de
recursos naturales. La disminucion de la serie de retormo no es tanto
debido a la escasez absoluta, sino a causa de que la tierra disponible varia
en calidad y la sociedad se ve forzada a moverse a suelos sucesivamente
menos productivos.

John Stuart Mill (1806-1873) concibid el progreso economico en términos
de una carrera entre €l cambio técnico v la disminucion del retorno en la
agricultura.-A- diferencia de los economistas clasicos, el vio la perspectiva
distante del estado estacionario con algin optimismo. Por entonces, el
razonaba, el progreso técnico proveeria por mucho los deseos materiales
individuales humanos v la sociedad seria libre de alcanzar metas
educacionales, estéticas v otras sociales.

E] Paradigma Marxista.- Karl Marx (1818-1883), adopt¢6 la teoria del valor
del trabajo de los economistas clasicos (los trabajadores eran la tnica
fuente de producto economico neto) v fue igualmente pesimista sobre el
futuro estandar de nivel de vida para la mavoria de la gente (la clase
trabajadora) en la sociedad capitalista. De acuerdo a Marx, Ilos
economistas clasicos han fallado en la organizacion econémica capitalista,
en su contexto histérico. Procuré formular un modelo de produccion de
comodidad generalizado que caracterizara la produccién de comodidad
como una relacion social. La historia se interpretaria como un fenomeno
dialéctico, un proceso de conflicto de fuerzas materiales y econémicas del
gque surge una sintesis, una resolucion del conflicto.

48



Diplomado en Impacto Ambental

El paradigma neoclasico y humanistico.- Al inicio de 1870 los
economistas neoclasicos pensaron desarrollar el analisis dentro de la
corriente economusta principal. La teoria del trabajo del valor fue
abandonada y un precio de comodidad fue visto, no como una medida de
su costo de trabajo sino de su escasez. La concentracion en el valor de la
escasez permitié analizar simultdneamente ambos lados del mercado. Los
analistas compararon la cantidad de comodidad disponible (surministro)
con la cantidad requerida (demanda). La interaccién de la oferta y la
demanda determino el equilibrio del precio de mercado para la comodidad.
La actividad econdémica que se observo en el mundo real fue vista como
resultado de la interaccion entre la actividad productiva (determinada por
el progreso tecnolégico) v las preferencias de los compradores individuales
contraida por el rango factible de seleccion e ingreso.

Los economistas neoclasicos también introdujeron una nueva metodologia:
el analisis marginal, p.ej. €l estudio de las relaciones entre los pequenos
cambios o incrementos. Este tipo de aproximaciones se adapto bien a la
investigacion de la determinaciéon de precios v las estructuras de mercado.
En consecuencia, ‘los clasicos lo relacionan con los patrones de
crecimiento de largo plazo, dejados de lado casi completamente durante el
periodo de 1870-1950. N

La teoria neoclasica del mercado asume que es neutral y de valor libre. La
meta basica ha sido definir una serie de leyes economicas que gobiernen la
actividad econémica (igual como los fisicos han hecho con los
descubrimientos de Newton). Los individuos racicnales se vieron en
términos de. busqueda de satisfaccidon de deseos substituibles (o
preferencias) v este ejercicio de intereses individuales se dice que provee
bienestar social; dentro del “nucleo duro” del sistema neoclasico fue un
modelo particular de naturaleza humana -la persona racional egoista-.

En su version moderna el modelo tiene personas economicas teniendo la
estructura de preferencia de indiferencia v operando sobre las bases de
una maxima sausfaccién contraida {utlidad). El valor econdmico
finstrumental}] de las comodidades vendibles, bienes v servicios
ambientales sin precio v, o simpatia por las generaciones futuras, esta
determinada de acuerdo a la cantidad de utilidad personal producida. Las
personas econdémicas hacen salidas al margen de identificar posiciones de
satisfaccién personal igual. La preferencia de los individuos son reveladas
por la seleccion que hacen. La eficiencia y consistencia de la seleccion
refleja la conducta racional.

El criterio de deseo social es usuaimente expresado en términos del
llamado criterio de Pareto. Una situacién de Pareto éptima es una en la
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que es imposible hacer una mejor condicion individual sin hacer también
alguna peor, donde la mejor condicién significa la mas preferida v la peor
condicién la menos preferida. Cada mercado en equilibrio competitivo es
un 6ptimo de Pareto y cada éptimo de Pareto es un equilibrio competitivo,
tan grande como una serie de suposiciones restrictivas (e.g. informacién
perfecta, ausencia de externalidades, etc.) se mantengan reales.

El teorema basico de la economia del bienestar busca legitimar la
conducta racional como un bien socialmente deseable y también justificar
alguna intervencion del gobierno para proveer de condiciones bajo las que
los individuos seleccionen. La intervencion seria especialmente justificada
cuando las llamadas fallas de mercado existan. i.e. cuando sea claro que
los mercados no estan matizando el bienestar colectivo. La vision
neoclasica basica ve al gobierno como un agente ético esencial que
solamente interviene en el mercado en interés publico, para facilitar la
inevitable tension entre la racionalidad individual y la ética colectiva. Las
obligaciones éticas o morales no estan reconocidas al nivel del individuo.

Los apovadores de la minoria del paradigma humanista rechazan el
modelo de la persona econémica racional y en vez de ello adoptan una
aproximacion de sicologia conductual con énfasis en la jerarquia de
necesidades en lugar de un plano liso de deseos substituibles. Los
analistas humanistas enfatizan que esa preferencia (sabores) no es
estatica, independiente y determinada genéticamente. En vez de ello son
interdependientes v pueden cambiar en el tiempo debido a que al menos
aprendieron parcialmente a través de la cultura.

En ausencia de un teoria como la del sabor determinado, como difieren
entre individuos v como cambian en el tiempo, la teoria neoclasica los
trata como factores exogenos. Deseos v necesidades son por tanto
inseparables en el analisis convencional. Quiza recientes apoyadores de la
teoria del movimiento del capital humano hayan argumentado que todos
los agentes economicos mantienen exactamente la misma serie de
“preferencias estables”.

Paradigma de la economia institucional. El modelo de mercado del
manejo ambiental: Derechos de Propiedad vs Analisis de Balance de
Materiales.- La aproximacion convencional ha generado dos variantes de
un modelo de manejo de informaciéon ambiental. Estas aproximaciones son
la de los derechos de propiedad v la de] balance de materiales.

La aproximacion de los derechos de propiedad.- Algunos analisis en un
principio sostenian que el problema de los costos de la contaminacion no
eran cubiertos y podian cubrirse bien mediante un proceso de redefinicion
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de la estructura existente de los derechos de propiedad. Una
interpretacion particular del Teorema de Coase (Coase, 1960) se usaba
como la base tedrica para una politica de control no-intervencionista. De
acuerdo a Coase, dadas cilertas suposiciones, seria un proceso de
conveniencia entre el contaminador y el afectado. Si el contaminador tiene
el derecho, el afectado puede compensarlo por no contaminar; si el
afectadc *iene los derechos, ‘el contaminador puede compensarlo por
tolerarlo. - '

Las suposiciones neoclasicas claves acerca de la conducta humana en el
mercado (p.ej. maximizar la utilidad auto-interesada) se ha extendido para
cubrir a las actividades burocraticas en el sector y la nociones de
racionalidad extendida (p.ej. la posesion de motivaciones distintas a las del
propio interés) han resistido.

Las explicaciones sociobiologicas para el hombre econdémico racional han
avanzado también. La conducta autointeresada, se dice, ésta programada
genéucamente en humanos y por tanto es inevitable. La idea de ignorancia
racional se ha agregado al modelo, p.ej. es racional para los individuos
obtener menos informacién completa antes de tomar una decision, porque
la informacidn es escasa y algunas veces debe ser dada - tiempo, dinero'y
esfuerzo para obtener mas. No se especifica exactamente cuanta
informacion se requiere racionalmente. .

Se alega que en una economia con derechos de propiedad transferibles
bien definidos, los individuos y las empresas tendrian cada vez mas
Incentivos para usar los recursos naturales tan eficientemente como sea
posible. Los mercados y los precios que surgen de la conducta econémica
colectiva, es posible que provean exclusiones - p.ej. cualquier individuo
que consume un bien puede excluir a otro individuo de consumir el mismo
bien- v los derechos de propiedad existan. La contaminacion ambiental es
una forma de falla de mercado, usualmente porque de la sobreexplotacién
de los recursos mantenidos como un propiedad comun o no propiedad de
todos. Los mercados fallan por tanto, cuando los derechos de propiedad no
son adecuadamente especificados o no son controlados por aquellos
quienes pueden beneficiarse personalmente mediante la puesta de los
recursos a su mas alto valor de uso.

De acuerdo a la aproximacion de los derechos de propiedad, una creciente
intervenciéon del gobierno deberia resistirse porque la propiedad publica de
muchos recursos naturales figura como la raiz de los conflictos de control
de recursos: hay fallas de Gobierno. Se asume que la teoria del sector
publico deberia basarse en el mismas suposiciones motivacionales (auto-
interés) usadas en el analisis de la conducta individual privada. De aqui
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que el tomador de decisiones vea maximizar su propia utihidad, no la de
alguna institucion o Estado. E] sector publico, se argumenta, no
proporciona incentivos para que las politicas resistan las presiones de
grupos de intereses especiales. Ganarse a tales grupos a menudo ocurre
s6lo a un costo neto para la sociedad.

La deslocalizacion de los recursos naturales no es, por lo tanto, s6lo una
cuestion de falla de mercado. Un rango de politicas de intervencion
gubernamental han sido por si mismas las causas de la ruptura ambiental
(fallas del Gobierno). Por ejemplo, las politicas de gobierno no integrativas
v la ineficiente intervencion han resultado en conflictos de uso del suelo en
ecosistemas de humedales y en consecuencia, niveles de proteccion poco
Optimos en varios paises.

Los conceptos de organizacién fundamentales empleados en economia y
biclogia son similares. Algunos han sido probados para decir que hay
pruebas empiricas (evidencia sociobioligica) de la existencia de personas
econodmicas egoistas y la posibiidad de optimizar sistemas de
competitividad de mercado en un mundo de escasos recursos. Los
sociobidlogos interpretan los hallazgos de la biologia molecular diciendo
gue la naturaleza humana esta fijada por nuestros genes. El proceso
evolutivo darwiniano estimula la visién de que la sociedad humana, como
el resto de la naturaleza, progresa por la' supervivencia del mejor adaptado
en una batalla competitiva. Asi, las formas de organizacién social de
naturaleza geneética se han establecido por seleccidon natural durante el
curso de la evolucidn. Es discutible entonces que los humanos dominados
por el gene egoista (persona econodmica) v su organizaciéon social (el
mercado) sean una consecuencia de la seleccion natural para rasgos de
esa maxima adaptacion reproductiva.

Para algunos, el proceso de competitividad de mercado representa un
proceso darwimiano. Produce exactamente los mismos resultados que
deseariamos perseguir si todas las firmas lograran maximizar sus
beneficios, v todos los consumidores su utilidad. La rivalidad competitiva
garantizaria que ‘solamente viéramos sobrevivientes en quienes
actualmente podrian maximizar beneficios. Se veria que los mercados
genéucamente competitivos son un producto de la selecciéon natural y por
tanto deben ser en algun sentido optimos o adaptativos.

Pero hay una aparente circularidad en el argumento sintesis de
sociobiologia/ economia. Los sociobidlogos han incorporados algunos
conceptos tales como el analisis de costo-beneficio y la teoria de juegos en
su vision del mundo. Es esta vision del mundo la que citan algunos
economistas para justificar la existencia de cierta organizacion social.
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Sobre todo, los apoyadores del paradigma de los derechos de propiedad
probablemente concederian que los mercados son imperfectos, pero
igualmente enfatizarian que sus fallas no implican automaticamente que la
accion colecuva sea superior. Los mecanismos de mercado se juzga que
son superiores a cualquier otra practica alternativa. Cualquier abandono
mavor de accion colectiva creara mas problemas ambientales que los que
resolvera. ’

La aproximacion del balance de materiales.- Los revisionistas han
buscado incorporar modelos de balance de matenales y en cierta
extension, limites entropicos en el analisis economico. Mientras la
contaminacion se vea como un sintoma de falla de mercado, a la vez que
es un fenomeno penetrante e inevitable (debido a las leves de la
termodinamica), requerira de la intervencion de! Gobierno a traves de un
paquete de incentivos v de instrumentos regulatorios. '

En principio, un nivel de contaminacion economicamente optimo (eficiente)
puede definirse, dadas ciertas suposiciones. Es este nivel de
contaminacion.’en la que los beneficios netos marginales privados de la
empresa contaminante son iguales a los costos de los danos externos
marginales. A causa de la deficiencia de datos y las limitaciones de estas
aproximaciones estaticas, la situacion optima no es un objetivo politico
practico. En contraste, la sociedad establece niveles aceptables de calidad
ambiental v los instrumentos de politica son dirigidos a estos estandares.
Las tareas analiticas buscan paquetes de politicas de costos minimos
suficientes para reunir estandares ambientales aceptables.

Muchos economistas favorecen el uso de los impuestos de efluentes (por
unidad de contaminacion), pero la actual politica de contaminacion se ha
basado en una aproximacion regulatoria, a menudo involucrando la
reduccion uniforme en la emision de contaminantes a través de tipos de
industrias. Debido a la inceridumbre involucrada, las politicas de control
de contaminacion deberian ser vistas como procesos iterativos de
busqueda, basados en una satisfaccion mas que en un prnncipio de
optimizacion. °

Anidlisis de politicas: Estandares fijos vs estructuras de costo-
beneficio.- Frente a la compleja interdependencia ecologica y de
incerudumbre que rodea al manejo de los recursos, han surgido dos
aproximaciones alternativas. Algunos analistas argumentan la adopciéon de
una estructura de costo-beneficio, usando valoraciones monetarias, pero
también incorporando reconocimientos explicito de la incertidumbre y la
irreversibilidad. Otros urgen la adopcién de la aproximacion de estandares
fijos, uno u otro en casos seleccionados o como una forma de implantacién
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de una politica macroambiental general. Los estandares macroambientales
abarcan politicas de zonacién de uso del suelo, estandares de calidad
ambiental para aire, agua, etc., aunque quiza flexibles en el tiempo
(conforme incrementa el conocimiento}, imitarian el panorama del analisis
de costo-beneficio a analisis de costo-efectividad.

En el contexto de hacer politica, la aceptacion del axioma de la -
substitucion infinita, las tasas de descuento positivas y una confianza en
la capacidad de resilencia de los ecosistemas a largo plazo, mitigaria
cualquier reestructuracién radical del crecimiento economico de las
politicas de precios de recursos. Los revisionistas, por otro lado, serian
cautos contra tales optimismos. El principio de substitucion infinita seria
rechazado e se invocaria una posicién conservacionista.

Ahora esta claro que varias economias en desarrolioc han acumulado
décadas de severas pérdidas en materia de ecosistemas. Los temas de
contaminacion global -calentamiento climatico, agotamiento del ozono,
contaminacion de océanos-, amenazan con problemas de mavor escala
para el futuro, en tanto que la lluvia acida ha generado danos a
ecosistemas regionalmente localizados. Rechazar las restricciones de la
sustentabilidad resultarian también en reversibilidad en un amplio frente
para las futuras generaciones, tanto en las economias desarrolladas como
las que estan en desarrollo. La presencia de la irreversibilidad (e.g. perdida
permanente de areas silvestres unicas y otros recursos ambientales
valorables. humedales, suelos productivos, etc.), casi siempre favorecerian
el aplazamiento de las opciones de desarrollo v apovarian las opciones de
conservacion/ preservacion del recurso. Se ha recomendado en este
coniexto, una aproximacion del margen de seguridad (p. e). basado en el
concepto del estandar de maxima seguridad) a las politicas.

Ortra idea relacionada, la aproximacion del “provecto sombra”, se ha
sugerido también en casos donde las perdidas ambientales localmente
irreversibles son probables debido al desarrollo economico. Los costos de
los esquemas de desarrollo responsables de estas pérdidas (tales como la
destrucciéon de un humedal particularmente valioso) se incrementaria por
una cantidad suficiente para fundar un proyvecto sombra disefiado para
substituir el activo ambiental perdido. Puede ser posible, por ejemplo,
restaurar un humedal parcialmente degradado en alguna parte de la
region bajo consideracion.

Las reinterpretacion de los métodos y técnicas analisis de costo-beneficio
son también necesariamente pensados. Quienes apoyan el ACB extendido
han adoptado una aproximacion de sensibilidad de valor y buscan
incorporar criterios de decisién no-eficientes en sus analisis. Argumentan
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que los tomadores de decisiones requieren dispositivos racionales tanto en
sus objetivos (o mas estrictamente las implicaciones de los diferentes
objetivos) como en los medios para alcanzarlos. En todo caso, los ataques
positivistas contra el ACB extendido se basan en el argumento de que los
juicios de valor estandares subyacen en el concepto de un opumo de
Pareto. E! analisis de mulrcriterios indudablemente involucra una salida
de gran comprehensividad contra la pérdida de precision. La valuaciéon de
las politicas ambientales que incluyen riesgos substanciales y costos de
futuras generaciones ha conducido también a algunos analisis que
consideran las implicaciones de los sistemas éticos alternatvos.

Valores econdmicos y ambientales.- Hay varias interpretaciones del
término “valor”’, pero los economistas se han concentrado en el valor
monetario como el expresado mediante las preferencias de los
consumidores individuales. Sobre esta bases, el valor solo ocurre debido a
la interaccidn entre una materia y un objeto y, en términos de esta
explicacién no es una calidad intrinseca de algo. Un objeto dado puede
entonces tener un numero de valor asignado a causa de diferencias de
percepcion de valores retenidos por valuadores humanos en contextos de
valuacién diferentes. Los valores economicos asignados son expresados en
téerminos de “buena voluntad individual para pagar (BVP} vy “buena
voluntad para aceptar la compensacién” (BVA)

La literatura ambiental ha identificado tres relaciones basicas de valores
que subvacen a la politica y a la ética adoptadas por la sociedad: valorés
expresados por las preferencias individuales;, valores de preferencia
publica que encuentran expresiones via normas sociales; y valores de
ecosistemas fisicos funcionales. Algunos escritores arguyen que las
medidas de valores econdémicas son especificas -en su contexto, a los
valores asignados v pueden por tanto ser inapropiadas como la medida de
valor unica para la localizacién de recursos publicos. Las ideologia
ecocéntricas buscan basar la poliuca sobre normas sociales que los
individuos aceptan como miembros de una comunidad (preferencia
publica) v que son operativas mediante la legislacion social.

XI. BIODIVERSIDAD Y GERMOPLASMA.

La biodiversidad es la composicion en numero y proporcion de formas
vivas en la naturaleza; involucra cualquier tipo de variabilidad en el
mundo vivo: riqueza de especies, abundancia, funciones ecolégicas que
desarrollan los seres vivos dentro de los ecosistemas, variablidad genética
v distribucion geografica diferencial de las especies entre otras.
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La vision ecologica del desarrollo sustentable se enfoca en la estabilidad de
los ecosistemas. De especial interés es la viabilidad de los subsistemas que
son criticos para la estabilidad global del ecosistema en su conjunto. La
proteccion de la diversidad biologica es un aspecto clave. El énfasis se
centra en la preservacién de la resilencia y la capacidad dinamica de los
sistemas naturales para adaptarse a los cambios, mas que la conservacion
de un estado estatico ideal.

La conservacién de la biodiversidad es el fundamento del desarrollo
ecologicamente sustentable. En primer término, la biodiversidad es
esencial para mantener la viabilidad de los sistemas ecologicos que
soportan la produccion actual. Después, las necesidades futuras son
impredecibles y las especies potencialmente valiosas se perderian.
Finalmente, nuestra comprension sobre los ecosistemas es aun
insuficiente como para tener la certeza del papel que desempenan en el
contexto global v menos aun para determinar el impacto que implicaria la
remocién de alguno de sus componentes. En particular, la pérdida de un
ecosisterna o subsistema critico puede tener efectos irreversibles y
catastroficos. La variedad de formas. biologicas es también atractiva e
interesante por si misma. Tanto la salud humana como la produccion
agricola dependen de la preservacién de la biodiversidad.

Hov en dia se tiende a imponer un valor monetario a la biodiversidad. Se
dice que nuestra capacidad para destruir nos coloca en un plano por
encima de ella, lo que obliga a juzgar vy evaluar lo que esta en nuestro
poder. Una explicacion mas correcta es que la realidad economica
dominante -desarrollo tecnoldgico, consumismo, aumento en €l tamano del
goblerno, empresas agricolas e industriales v crecimiento de la poblacion
humana- son responsables de gran parte de la pérdida de diversidad
biologica. Nuestras vidas v nuestro futuro , estan dominados por las
manifestaciones econémicas de estos procesos a menudo olvidados y la
supervivencia misma es vista como un objeto de la economia (impuestos
de proteccibn v redes de seguridad). Sorprende que aun los
conservacionistas empiecen por justificar los esfuerzos en defensa de la
diversidad en términos economicos.

Al asignar valores a la diversidad legitimamos el proceso de cancelarla.
Proceso que sugiere que “lo primero que importa en cualquier decision es
la magnitud tangible de los costos v beneficios en dinero”. El valor es una
parte intrinseca de la diversidad, no depende de las propiedades de las
especies en cuestion, los usos a la que puedan ser puestas o su papel
ligado al balance del ecosistema global. Para la diversidad bioldgica el valor
simplemente es, ni mas ni menos.
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Hay dos problemas practicos con la asignaciéon de valores a la diversidad
biolégica. El primero es un problema de economistas: no es posible asignar
la figura de valor econdémico real de cualquier pieza contenida en la
biodiversidad, dejemos solo el valor de ésta en el agregado. No sabemos lo
suficiente de genes, especies 0 ecosistemna para ser capaces de calcular su
valor ecoldgico o econémico en el gran esquema de las cosas.

XI1.1. Aprovechamiento de Recursos Naturales.

Recurso es un término de origen economicista que incluye a todos los
agentes o factores de produccion utilizados en una economia para producir
y suministrar toda clase de bienes y servicios. Convencionalmente se
aceptan tres categoria de recursos: la tierra, el trabajo, el capital. La
primera categoria incluye no solo la superficie del terreno propiamente
dicha sino también todos los elementos productivamente valiosos v que se
encuentran en forma natural en el entorno fisico, por ejemplo los
minerales, el agua, sol, aire, suelo y la vida silvestre.

[}

Los recursos naturales son asociados al nivel de explotacidn a que son
sujetos por el hombre. De aqui que los inventarios se hayan modificado en
el tiempo, dado que algunos recursos valiosos en el pasado han sido
desplazados hoyv. El valor de un recurso natural en un momento
determinado esta en funcion de factores como las necesidades economicas
del hombre, los conocimientos cientificos y los progresos técnicos, las
leves, la estructura socia!l e incluso la religion.

La variacion geografica e histérica de las normas culturales revisten
diferentes significados en distintas partes del mundo. De este modo la
cultura occidental v el comercio han lievado a las comunidades poseedoras
de esos recursos, a captar el valor potencial de numerosos minerales que
carecian de utilidad para eilas. Sin embargo, antes de que cualquier grupo
cultural defina una substancia fisica como un recurso han de ser
satisfecha dos condiciones: la primera es que la substancia tenga un uso o
valor para el hombre y la segunda es que el hombre esté dispuesto a pagar
los costos implicados en su adquisicion, elaboracion y utilizacion de la
substancia en cuestion.

Muchos depédsitos conocidos de minerales potencialmente utiles no .son
considerados en la actualidad recursos practicos, y quedan sin explotar
debido a sus elevados costos de extraccion comparadas con otras fuentes
de suministro. Sin embargo, un cambio en la demanda en el precio
mundial puede dar como resultado una revaloracidon de tales recursos.

57



Diplomado en Impacto Ambental

Se cree que hay un abismo cada vez mayor entre la cantidad de recursos
esenciales economicamente disponibles, y la cantidad requerida por la
poblacion mundial en rapido crecimiento. Algunos economista sugieren
que esta brecha culminara, en el peor de los casos en el agotamiento
completo de los minerales mas esenciales en el siglo XXI, con drasticas
consecuencias para la humanidad, y en el mejor de los casos en un {reno
al crecimiento economico.

Al margen de los pesimismos economistas, lo que cuenta como recurso
esta determinado culturalmente v puede cambiar con la perspectiva
general econdmica y técnica y hoy incluso ética. La simple posesion de un
mundo natural dado no significa, por tanto que los recursos totales sean
fijos, v que el agotamiento inminente de los recursos se haga mucho
menos inevitable

X1.2. Recursos no-renovables.

Los recursos naturales no renovables son aquellos cuya tasa de renovacion
es excepcionalmente lenta o nula y su uso v transformacién reduce
constantemente sus reservas, son también referidos como recursos de
reserva dado que no aumentan significativamente, en suministro,.con el
tiempo, aunque si pueden aumentar el conocimiento de los mismo, como
ocurre con el petroleo o el hierro. Cada rito de uso presente puede mermar
por lo tanto el posible ritmo futuro. Aunque el agotamiento de un recurso
particular de un recurso particular en una zona determinada pueda
causar serios problemas. en general la aparicién de sustitutos y el
descubrimiento de nuevas reservas han compensado de sobra estas
disminuciones.

En contraste, los recursos renovables o de flujo son aquellos en los que
diferentes unidades de suministro vienen a quedar disponible con el
tiempo, por ejemplo el agua de lluvia v algunas formas de vida animal o
vegetal a través de las reproduccion. En algunos casos el hombre puede
aumentar o reducir el flujo absoluto como en el caso de la extraccion del
agua subterraneo o la pesca. La merma o expoliacién de los recursos de
flujo puede parad¢jicamente representar un problema mas critico que el
del agotamiento de las reservas minerales. Los cambios tecnolégicos no
han sido tan efectivos en la redefiniciéon o mantenimientec de la calidad de
“una mayoria de los recursos de flujo como en la preservacion de recursos
de reserva o no renovables. De hecho, numerosas innovaciones técnicas,
tales como los plaguicidas quimicos, los residuos peligrosos y los plasticos
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no degradables, han tendido a degradar mas bien que a mejorar la calidad
del medio.

Muchos de los problemas de la merma y degradacion de los recursos de
flujo se plantean porque se trata de recursos de “propiedad comun”. Esto
significa que no pueden ser propiedad exclusiva de ninguna persona o
sociedad_ v la razon de ello es, simplemente, que en su gran mavoria los
recursos de flujo se extienden indivisiblemente sobre zonas muy amplias
debido a su movilidad v fluidez. Como consecuencia ninguna persona
puede controlar por si sola y por completo todos los aspectos de su
utilizacion, ni puede impedir que otras personas lo exploten.

Esta falta de control exclusivo tiene dos efectos primordiales. En primer
lugar para un individuo el costo de utilizar los recursos es a menudo
mucho mas bajo que los costos totales para la sociedad en general (es
decir, los costos sociales superan los costos privados de utlizacién). Por
ejemplo, el uso de los rios para eliminacién de los desechos. Los costos del
bombeo para la empresa individual son despreciables, pero su accion
puede imponer,un oneroso costo de eliminacion del desecho del efluente’ a
numerosos usuarios situados cornente abajo.

El segundo resultado importante emanado de esta carencia de control
exclusivo sobre un recurso, es que existe muy escaso Incentivo para
cualquier usuario 1nd1v1dual en cuanto a conservar €l recurso aungue
resulte evidente que el mismo se estd mermando. Se presentan otras
dificultades en la administracion de ciertos recursos renovables, debido a
que se trata de recursos de multiple proposito. Por ejemplo, los bosques
son una fuente de madera, pero tienen también valor de recurso como
lugares de recreo, reservas zoologicas v como reguladoras de lluvia.

X1.3. Internalizacion de Costos.

Una externalidad es definida como todo efecto externo no contabilizado por
el usuario, pero que si afecta a otros usuarios del mismo recurso. Las
externalidades son generalmente negativas y ocurre cuando existe un
acceso libre a la explotacion de determinado recurso, sin que medie
ningun acuerdo de cooperacion voluntaria. Se pueden identificar tres tipos
de externalidades: las del inventario, las de aglomeracién y las de la
‘tecnologia. Existen otras externalidades derivadas por la interdependencia
ecologica que a diferencia de las anteriores revisten caracteristicas
positivas, esto es, la explotacién de un recurso puede acarrear beneficios a
usuarios simpatricos que interactuan con el primero en espacio y en
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tiempo. La ocurrencia de externalidades obedecen a las fallas estructurales
del mercado, que no pueden absorber automaticamente €sos COStos
adicionales.

Internalizar esos factores significa asignarles un valor de uso o de
recuperacion que tendra que ser incorporado a los bienes de consumo o de
uso y en su momento pagados, a efecto de que pueda garanuzarse su
mantenimiento, restauracion y preservacion. Esto implica en el largo
plazo, la necesidad poner valor a servicios ambientales hov no
contabilizados, pero que no pueden continuar siendo destruidos e
inutilizades, dado que pueden liegar a poner en grave riesgo la viabilidad,
va no de la estructura econdmica sino de la existencia humana misma.

XI1.4. Infraestructura productiva.

El desarrollo econémico y social de una regién determinada encuentra una
de sus expresiones mas objetivas en la construccién de la obras de
infraestructura. Estas pueden ser de caracter social, como los edificios de
salud, educacidn, cultura, gobierno y deportes v las de caracter productivo
como las carreteras, puentes, drenes, parques industriales, desarrollos
turisticos, desarrollos agricolas, forestales v pecuarios, presas, sistemas de
generacion v conduccién eléctrica, desarrollos mineros, pesqueros y
acuaculturales, entre otros.

Dentro de los. primeros objetivos que han buscado la implantacion de la
infraestructura en sus dos vertientes, ha sido la integracion territorial y
cultural tanto en su dimension regional como nacional, asi como el
abatimiento del aislamiento, en tanto que significa un rasgo de
marginacion. El conjunto de obras fortalece indudablemente la economia y
beneficia el comercio en todas sus escalas. Como una consecuencia, los
indicadores sociales se ven mejorados v fenémenos como la desnutricion,
la morbilidad v mortalidad, el analfabetismo y en general la pobreza
tienden a reducirse.

Evidentemente que el combate a la pobreza, la integracién territorial y
cultural y el desarrollo de una planta productiva que busque la reduccion
gradual de la dependencia exterior tanto tecnologica como economica han
sido propositos centrales que han gobernado el ritmo y localizacién de las
infraestructura nacional.

De cara al siguiente milenio, sin embargo, los problemas de pobreza e
integracién cultural se han acentuado como resultado de la desigual
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distribucion de ingresos, reduccion de las reservas de recursos naturales,
sobrepoblacidon humana, deterioro ambiental y globalizacién de la
economia (devaluacion cultural).

La implantacién de modelos economicos basados en la inveccion de
formidables inversiones financieras, para ampliar la infraestructura
productiva y social en puntos geograficos econdémica y ecologicamente
fragiles, conllevo la polarizacion de la vida economica, comn el ulterior
desequilibrio global que afecté no sdlo amplias capas socilales, sino
espacios naturales delicados. Al encauzamiento de la actividad econémica
hacia lugares optimos por su disponibilidad de recursos, como el agua es
lo que se designa como reordenamiento territorial. El desaliento del
crecimiento en las zonas sobrepobladas y de las que tienen carencias
graves de recursos; la concentracién de la poblacion dispersa y el abasto
en condiciones deseables de costo, calidad v oportunidad son otras
expresiones de este urgente y moderno esquema de desarrollo.

-
-

XII. ANALISIS DE IMPACTOS E INCIDENCIA DE LA
NATURALEZA

El estudio de impacto ambiental es una actividad disehada para
identificar, evaluar y predecir la modificacion de los componentes
biogeofisicos v socloeconomicos del ambiente, para interpretar vy
comunicar informacion acerca de los impactos, asi como la forma de
atenuar o minimizar los adversos. Estos estudios son una herramienta
para la toma de decisiones en la etapa de planeacion vy permiten
seleccionar de las alternativas de un provecto, la que ofrezca los mayores
beneficios tanto en el aspecto socioecondémico como en el aspecto
ambiental.

XT111. MARCO DE REFERENCIA AMBIENTAL

XIIL. 1. Criterios y tipificacion
La organizaciéon del esquema de investigacidon, compilacion, analisis y

proceso de los datos que alimentaran el estudio de impacto ambiental debe
sujetarse a los sigulentes criterios:
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e Compilar informaciéon oficial generada por las diversas instituciones
gubernamentales y que tengan caracter de Ley. Por ejemplo: Normas,
Decretos, Planes, Programas, Declaratorias v Acuerdos.

s Compilar la informacién estadistica, diagnéstica, de registros, estudios,
documentos de archivos de las instituciones gubernamentales, privadas,
educativas y de investigacion vinculada con la zona bajo estudio.

» Consultar las publicaciones especializadas sobre temas especificos que
describan la circunstancia local en materia de flora, fauna,
contaminacion ambiental, hidrologia, geologia, etc.

* Realizar muestreos de indicadores que permitan validar los datos en
materia de calidad ambiental.

e Realizar recorridos de reconocimiento a efecto de localizar los
potenciales sitios de descargas de aguas residuales, verificar la
presencia de formaciones vegetales y el grado de perturbacion que
presentan.

» Elaborar la cartografia, tablas, cuadros, graficas, imagenes, fotografia
relacionadas con el sitio en donde se desarrollara el proyecto.

e« Establecer reuniones de trabajo onentadas a informar a los agentes
politicos de la zona la naturaleza y alcance del provecto, a efecto de
considerar e incorporar la opinion de la poblacion recipendiana,
beneficiaria o afectada en la conformacion del mismo.

« Siempre que sea posible reumir a grupos de expertos sobre ternas
concretos a fin de contrastar y validar la estructura metodologica y la
calidad de la informacién, asi como las decisiones adoptadas.

En la realizaciéon de los estudios de impacto ambiental, la legislacion
vigente establece una tipificacion que depende de la naturaleza y magnitud
del provecto a evaluar, asi como de las caracteristicas ecologicas del sitio.
De esta forma se discriminan los Informes preliminares, las
Manifestaciones de Impacto Ambiental en sus modalidades general,
intermedia v especifica.

En todo caso, la descripcion del escenario ambiental requiere de la
compilacion de la informmacién necesarnia y sélo cuando esta es insuficiente
¥y la zona de trabajo carezca de antecedentes, entonces la realizaciéon de
estudios originales tendra lugar.
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XII1.2. Marco de referencia ambiental

La descripcion del ambiente es una parte integral de los estudios de
impacto ambiental v su extension debe ser lo suficientemente exhaustiva y
comprensiva para entender los efectos que habria de causarle la obra o
actividad en proyecto. Lejos de_ser una extensiva coleccion de estudios
sectorizados, consiste fundamentalmente en la revision e interpretacion de
la informacién existente y su ulterior validacion, cuando sea €l caso. Es
preferentemente generada en instituciones, académicas y de investigacion,
gubernamentales, sociales y/o de la iniciativa privada, tanto nacionales
como internacionales.

El proposito de este capitulo es doble: por una parte la descripcién del
area de trabajo, incluyendo los sitios alternativos y por la otra identificar
factores de impacto significativos o areas que excluirian la seleccion y
desarrollo de una alternativa dada. Sin perder de vista que la biodiversidad
v la preservacién de la calidad de los elementos del medio tanto para fines
ecologicos como econdmicos son los ejes que soportan la gestion
ambiental, el marco de referencia incluve una descripcién clara, concisa y
objetiva de la estructura socioeconomica del lugar y de los valores
arquitectonicos culturales.

En la organizaciéon del marco de referencia se atendera en principio la
elaboracién de un listado de temas orientados a describir el medio fisico y
social, sobre el cual habra de seleccionarse tanto los factores ambientales
gue se investigaran, las instituciones responsables de la generacion de esa
informacion, el analisis v seleccidn de conceptos, valores, mediciones,
tesis, reportes e informes, publicados o archivados. Del mismo modo, se
elaborara una relacion de expertos sobre temas especificos a efecto de
validar en su momento las precisiones v estamentos que se consignen. La
mejor guia la conformna los lineamientos para la realizacién de los estudios
de impacto ambiental, va referidos.

ey

Delimitacion del drea.- Consiste en realizar un levantamiento topografico y
describir en un plano el area de trabajo donde se implantara la obra o
actividad. En principio, el area debe sefalar las poligonales del predio, la
superficie v sus limites vecinales. Asimismo se senala el area directamente
ocupada por la obra v las areas de reserva, ampliacion o de zonas verdes
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identificables. Este plano es el mismo que sirve de apovo al provecto
ejecutivo de la obra o acuvidad.

Area de influencia. Ocurre que la actividad tendra un espacio geografico
mas alla de sus fronteras prediales, que puede abarcar una extensién
variable, tan amplia como un a cuenca hidrologica, cuando es el caso
digamos 2= una presa o de extensiones aun mayvores como puede ser la
construccion de una carretera. Entonces la localizacion cartografica se
impone en una escala que permita visualizar todo el escenano probable de
afectar. En la confeccion de este plano se recomienda utilizar la cartografia
del gobierno del estado o del DDF mas reciente, de las Secretarias de
Desarrollo Social, Comunicaciones vy Transportes o el INEGI.

Factores fisicos. Comprende basicamente a los elementos del clima,suelo,
geologia, hidrologia y de biodiversidad (flora, fauna y ecosistemas) que
inciden en la zona en donde se asentara el proyecto.

XI11.2.1.1. Clima

Es el conjunto de caracteres atmosféricos que distinguen a una region. Se
considera un factor lirnitante de diversas actividades econdmicas. Algunos
elementos del clima pueden verse modificados por el desplazamiento y
sustitucion de formaciones vegetales, constituirse en factores activos que
aceleran la erosion o influir en la mezcla gaseosa atmosiérica relacionada
con las inversiones térmicas. Para la descripcion del clima se utiliza
comunmente la clasificacién de Kéeppen modificado por Enriqueta Garcia.

Temperatura.- Basados en los reportes climatologicos emitidos por las
estaciones climatolégicas de la Comision Nacional del Agua, E! Servicio
Meteorologico Nacional, la Comision Federal de Electricidad o la Comision
Internacional de Limites vy Aguas México-Estados Unidos de Norteamérica,
se emplean los valores promedioc diario, mensual v anual, incluyendo los
minimos v maximos extremos mensuales. Se construye preferentemente
una tabla que incluva al menos tres estaciones climatolégicas para un
area de influencia puntual v se amplia hacia todas las estaciones
existentes cuando el area incluya a toda una cuenca hidroldgica.

Humedad relativa.-De las mismas fuentes se construyve una tabla que
incluya todos los meses del afno v se estimen la media mensual y las
maximas v minimas extremas.
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Precipitacion.- Con las mismas fuentes se construyve una tabla anual v se
ilustran en una grafica la disuribucion v frecuencias de lluvias; se senalan
los periodos de sequia. Se estiman la precipitacion anual, el promedio
mensual v la lluvia maxima en 24 horas. La construccidn de las tablas
anuales requiere, siempre que sea posible, considerar un registro del
‘mevor numero de anos posibles.

Presién atmosférica.- La presion del aire o peso de la columna de aire que
descansa sobre una superficie dada, con una altura igual al espesor de la
atmosfera es medida por medio de los barémetros. Las isobaras o lineas
gue unen puntos de igual valor de barométrico se compilan ¥y construven
por periodos estacionales. Se consultan los registros de las estaciones
meteorologicas instaladas en los aeropuertos mas cercanos y s€ estiman
los valores medios mensual v medio anual.

Nubosidad e insolacion.- Se consultan los registros de las estaciones
metecorologicas instaladas en los aeropuertos mas cercanos Vv se esuman
los promedios anuales y los meses del ano con valores maximos Vv
minimos. La insolacién u horas-luz se registra en los heliografos y el
numero de horas luz promedio gque se registra en el mes se tabula para
todo el ano.

Velocidad y direccion del viento.- Con datos de las estaciones
meteorologicas se construyen rosas de viento estacionales v anuales
indicando la velocidad. Se estima la frecuencia de calmas v cuando sea
posible se consulta la altura de la capa de mezclado del aire. En caso de
tratarse cuencas atmosféricas cerradas tendra que realizarse una medicién
sobre el terreno.

Tabla 1 Escala de Beaufort
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Nimerec Denominacion del Velocidad Efectos Caracteristicos
de la viento Km/hora

Escala
0 Calma 0-1 El humo asciende vertical
1 Veniolina . 2-6- El humo asciende diagonal
2 Flojito 7-12 Movimiento ligero de hojas
3 Flojo 13-18 Anta las hojas de los arboles
4 Moderado T 19-26 Levanta polvo v papeles
3 Regular 27-35 Forma ondas en el agua de estanques
6 Muy fuerte 36-44 Mueve ramas grandes. Silva al

filtrarse

7 Temporal 45-54 Mueve todos los arboles. No se puede

caminar contra el viento.

8 Temporal Fuerte 55-65 Rompe ramas delgadas.

9 Temporal muy 66-77 Dana edificios, caen tegjas v
Fuerte _chimeneas.

10 Fuerte borrasca 78-90 Arranca  arboles, causa  dafos

mavores en edificios.

11 Fuerte borrasca 91-104 Causa destrozo graves ¥
generalizados.

12 Huracan mas de Catastrofe
104

Los datos del viento se indican en intensidad de acuerdo a una escala
convencional conocida como Escala de Beaufort. Esta informacion
permiura esumar V prever la direccion en que se moveran los
contaminantes aunosféricos v el tiempo de residencia probable.

Estabilidad atmosférica de Pasquill- La velocidad media del viento y la
estabilidad atmosférica de Pasquill son factores basicos que perrmiten
explicar v describir uno de los mecanismos de transporte atmosférico: la
dispersion.Con los datos de nubosidad consultados se calcula la
frecuencia anual. Existen seis clases de estabiliad Pasquill: Las clases A,B
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v C representan condiciones inestables, con A siendo la mas inestable. E v
F son condiciones estables, con F siendo la mas estable; v la Clase D que
es neutral.

Interperismos severos. Con base en los datos climatologicos v
meteorologicos se estiman las frecuencias de nevadas, heladas, granizadas
v huracanes, indicando los meses mas criticos v el numero de dias con
eventos.

XII1.2.1.2. Geologia

La informacién geologica es imprescindible en todos los proyectos de nueva
creacion, no solo como indicativa de las fuentes de recursos naturales
econdémicamente importantes, sino como posibilidad de riesgo tanto
naturales como antropogénicos. La incidencia de sismicidad, vulcanismo,
subsidencia, inundaciones, movimientos de tierra, agrietamientos,
fallamientos activos y erosion de origen natural, se ve potenciada por la
contaminacién, los incendios, la subsidencia, la erosion, la deforestacion y
la inestabilidad de taludes de origen artificial.

Es importante consultar la informacion cartografica v los estudios creados
por el Insttuto de Geologia de la UNAM, la cartografia del INEGI y los
estudios realizados por la Secretaria de Energia, en lo que a minas
concierne, v las fuentes locales relacionadas con la mineria no concesible.

Geologia historica.- Consiste en elaborar una ficha descriptiva que
establezca las unidades geologicas existentes con base a la edad probable.

Grandes unidades geologicas. Con base en la clasificacion fisiografica del
pais, ubicar la provincia o provincias que concurran en el area del
provecto.

Tabla 2 Provincias Fisiogrificas de la Republica Mexicana

Provincia Region

I Baja California A Ensenada
B Delta del Colorado

C Peninsula
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Provincia

Region

Il Desierto de Sonora

II1 Faja Costera de Sinaloa y
Navarit

IV Sierra Madre Occidental
V Sierra Madre Oriental

VI Mesa Central Mexicana

VIl Cuenca del Balsas
VIII Sierra Madre del Sur
IX Provincia de Chiapas
X Peninsula de Yucatan

XIl Faja Costera del Golio Ae
Meéxico

XIII Valle de Oaxaca

D El Cabo

A Del Norte

B Del Sur

A Region del Rio Bravo
B Region de la Huasteca

C Itsmo de Tehuantepec

Descripcion litologica del drea. La litologia puede dar indicios sobre las
caracteristicas que tenen las rocas para alojar minerales de importancia
economica, la capacidad que tienen paa dejar pasar el agua, o fluidos
contarmnantes, aquellas susceptibles de acumular agua, la relativa a la
estabilidad del terreno para la construccidn de las obras civiles.

Con informacion contenida en los estudios litologicos reportados por el
Instituto de geologia de la UNAM u otra entidad de investigacién, por los
organismos constructores de sistemas de agua para uso potable, industrial
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o de riego o por Petrdleos Mexicanos, construir un perfil htologlco que
indique los estratos geologicos.

Formaciones geoldgicas.- Establecer un perfil estraUgraﬁco gue permita
identificar las distintas formaciones estratigraficas.

Actividad erosiva predominante.- Cuando sea el caso de una zona
deforestada indicar si el proceso de erosidén es causado por el viento, el
agua, los deshielos, etc.

Porosidad, permeabilidad y resistencia a las capas geoldgicas.- Cuando
exista la posibilidad de que ocurran inflitraciones de lixiviados
contaminantes se tendra que hacer mediciones en el campo. Cuando sea el
caso de instalaciones de confinamientos de residuos peligrosos o
municipales tendran que hacerse obligadamente estas mediciones.

Actividad orogénica.- Puntualizar si el area es susceptible de fenomenos
sismicos, vulcanismo, deslizamientos y derrumbes. Esta informaciéon
puede consultarse en estudios realizados o en archivos y publicaciones
relacionadas con la tematica.

Geomorfologia.- Esta informaciéon se levantara en campo y se indicard la
caracteristicas del relieve, la orientacién, altura y pendientes. El relieve en
algunos casos es factor limitantee de algunos provectos de desarrollo y en
otros casos puede convertirse en factor de riesgo. )

XI111.2.1.3. Suelo

El suelo constituve uno de los elementos del ambiente dado que es el
soporte fundamental de toda forma de vida terrestre. Cada tipo de suelo
esta asociada a un microclima, formacion vegetal y estructura ecoldgica
unicas estrictamente interrelacionada, de tal suerte que la modificacion de
cualquiera de sus partes puede significar la transformaciéon no solo del
paisaje local, sino la-de ecosistemas vecinos.

Dependiendo del tipo de proyecto en cuestion las posibilidades de deterioro
v destruccidon del suelo pueden inchiuir contaminacién, erosion e
inutilizaciéon productiva v ecologica.

Con base en la clasificacion de la FAO-UNESCO se identifica el tipo de
suelo sobre el cual se desarrollara el proyecto. Con base en la informacién
de la Secretaria de Agricultura, Desarrollo Rural y Ganaderia se describira
el uso real v potencial del suelo.
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Descripcion de las propiedades fisicas v quimicas del suelo donde se
desarrollara el provecto. Esta informacidn permitura valorar el estado
productivo © ecologico del area v en consecuencia, contrastrar la
importancia actual y potencial con respecto del nuevo uso que implicara la
implantacion del provecto.

Textura.- Es una propiedad del suelo que permite establecer la posibilidad
de desarrollar cultivos.

Estructura y Porosidad.

Color. )

Perfiles.

pH.

Contenidos de Materia Organica.
Sodicidad.

Contenido de Sales.

Clasificacion del suelo.

Tabla 3 Principales Categorias de Suelos en México

Categoria Clave Superficie Porcentzaje
Millones de Has.

Litosol I 2909 14.83
Castanozem K 29.0 14.75
Luvisol L 17.3 8.78
Yermosol Y 16.9 8.59
Rendzina E 13.4 6.79
Xerosol X 10.0 5.10
Vetisol Vv 8.5 4.81
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Categoria Clave Superficie Porcentaje
Millones de Has.
Regosol R 9.3 4.72
Andosol T 7.3 3.72
Cambisol B 3.9 1.5

Grado de erosion (Natural y artificial}

XII1.2.1.4. Hidrologia

El agua es un elemento del ambiente que lo mismo actua como insumo en
las actividades humanas a través de los diversos usos que se le imprimen
o como soporte de una amplia gama de ecosistemas y formas biologicas, de
tal manera que:los cambios en la calidad y cantidad pueden traducirse en
graves desequilibrios ecoldgicos y econémicos.

Con la informacién generada por la Comision Nacional del Agua o sus
delegaciones en los estados, los sistemas de agua potable y alcantarillado
de los estados de la Republica, y los organismos gubernamentales,
académicos y de investigacion, asi como la cartografia del INEGI se
prepara un plano cartografico que localice todas las corrientes v depositos
de agua superficiales.

Se detallaran las caracteristicas hidromeétricas, de usos del agua y de
calidad en aquellos cuerpos de agua directamente vinculados con el
provecto bajo estudio.

Cuando existan las clasificaciones de los cuerpos de agua deberan

incluirse  y considerarse las aportaciones y carga contaminante de
descargas de aguas residuales del proyecto asi como la demanda de agua.

XII1.2.1.5. Cuenca Hidrologica

Tabla 4 Cuencas Hidrologicas de México

o Baja Califormia | 10 Sinaloa 19 Costa Grande

Norte (Ensenada)

28 Papaloapan
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02 Baja California|i] Presidio-San 20 Costa Chica- [29 Coatzacoalcos
Cen-tro Oeste (El Rio
Vizcaino) Pedro

Verde
03 Baja Califoria Sur|12 Lerma Santiago!21  Costa  de |30 Grijalva-
Oeste (Magdalena) Oaxaca {Puerto

Angel) Usumacinta
04 Baja California No- | 13 Huicicila 22 Tehuantepec 31 Yucatan Oeste
reste (Laguna Salada)

{Campeche)
05 Baja Califrornia|l4 Ameca 23 Costa de ] 32 Yucatan Norte
Cen-tro Este (Santa Chiapas
Rosalia) (Yucatan)
06 Baja Califorria Sur | 15 Cesta de |24 Bravo 33 Yucatan Este
Este (La Paz) Jalisco
(Quintana Roo)
07 Rio Colorado 16 Armeria-| 25 San Fernando |34 Cuencas Cerradas
Coahua-vama del Nte

Soto La Manna (CasasGrandes)

08 Sonora Norte 17 Costa de 26 Panuco 35 Mapimi
Michoacan 36 Nazas Aguanaval
09 Sonora Sur 18 Balsas 27 Tuxpam- | 37 El Salado
— Nautla

Definicion de la cuenca.- Con base en la cartografia relacionada con las
cuencas hidrologicsa establecida por la Comision Nacional del Agua, se
localiza el provecto bajo estudio y, si es el caso, se consideran todas las
cuencas que concurran en el mismo punto.

Zona de captacién.- Se refiere a las pendientes y zonas arboladas que
sirven como areas de recarga para la cuenca. Su estado de perturbacion.

Averudas mdximas y extraordinarias.- Con base en la informacion
generada por las estaciones hidrométricas localizadas en las principales
corrientes, estimar los periodos de retorno de las avenidas maximas y
extraordinarias y su caudal.
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Precipitaciones y Periodos, duracion y volumen anual - Construir una tabla
anual con promedios mensuales, indicando los meses de mayvor
concentracion v sus volumenes.

Cuerpos de agua lagos, lagunas y presas.- Sobre el plano que describe la
cuenca hidrologica ubicar los depositos de agua indicando la superficie del
espejo de agua, profundidad media, volimen, caracteristicas del agua y
uSOS. -

Rios superficiales pnncipales.- Sobre el plano de Cuenca hidrolégica
localizar todas las corrientes superficiales indicando longitud, afluentes,
caudal, estaciones hidromeétricas, caracteristicas de calidad del agua,
usos, descargas de aguas residuales que recibe.

Zonas con riesgo de inundacién.- Localizar las zonas sujetas a inundacion
por desbordamientos de las corrientes, usos del suelo y época en que
ocurren los episodios.

Rios subterraneos.-Con base en la informacion piezométrica de los pozos
profundos establecer la presencia de acuiferos, mantos freaticos, direccién,
calidad del agua, numero de pozos y gasto global de extraccion. -

Cuerpos de agua

Localizacion

Clasificacidén y descripcidon técnica
Volumen promedio

Contornos litorales

Unidades liticas

Porcentaje de azolvamiento
Balance hidrico

Parametros fisicos

Rios superficiales

Drenajes subterraneos

Infiltracion
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Nivel de percolacion

Profundaidal del manto

Caudal y direccion

Localizacién de pozos v manantiales

XII11.2.1.6. Oceanografia

Tipo de costa

Ambientes marinos ocsteros
Ambientes marinos no costeros
Descripciéon de parametros fisicos y quimicos

Corrientes supeficiales, profundas y de retorno.

Velocidad
Direccién
Oleaje
Mareas
Temperatura
Solidos sedimentables
pH
Nutrientes
Oxigeno
Salinidad
DBO

DQO

Diplomado en Impacto Ambiental

Descripcidn de las caracteristicas bacteriologicas del agua
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Impactos sobre la biota
Vegetacion

Fauna

XII1.2.1.7. Impactos sociales

Demografia

XI11.2.1.8. Impactos econdmicos
Poblacién economicamente activa
Impactos estéticos y culturales
Estructura del provecto

Analisis de caso

XII11.2.1.9. Zonas Ecolégicas

Zona ecolégica Descripcion

Ocupa la mayor parte del centro y norte del
pais. Esta determinada por la latitud Los
sistemas montarosos actuan como barrera
para los vientos humedos lo que acentua la
aridez. Esto provoca bajos volimenes de
precipitacion. La vegetacion es de tipo
Xerofitico v de matorrales, por lo que es
limitada la disponibilidad de agua. La
precipitacion media anual es inferior a 600
mm v las temperaturas son extremosas.

Arida

Incluyve los estados de Baja California, Baja
California Sur, Coahuila, Zacatecas y
Aguascalientes. La mayor parte de Sonoroa,
Sinaloa, Chihuahua, Durango, Nuevo Leon y
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Zona ecologica Descripcion

Tamaulipas e importantes areas de
Guanajuato, Querétaro. San Luis Potosi e
Hidalgo. .

Posee temperaturas mayores de 18°C en el
mes mas caluroso y desciende en la época
invernal a un promedio superior a los 0 °C. La
precipitacion pluvial es mavor a los 600 mm
anuales concentrados en verano. La zona esta
determinada por sistemas montancsos Vv
desarrolla una vegetacion tipo bosque de
pino, encino o asociaciones de ambos v
Templada pastizales.

-

Federal, la mayor parte de los estados de
México, Hidalgo v Jalisco, asi como areas de
Oaxaca, Morelos, Querétaro, Zacatecas,

Incluve las entidades de Tlaxcala y Distrito

Tamaulipas, Nuevo Leon, Michoacan
Guanajuato, Navarit, Durango, Sinaloa vy
Chihuahua.

Se caracleriza por una temperatura media
anual superior a 18°C v precipitacion pluvial
entre 800 v 1200 mm anuales que se
presentan en la mavor parte del ano. La
vegetacion es muy diversa v comprende selvas
medianas Vv bajas, sabanas, palmares e

Tropico Seco . o .
incluso asociaciones xerofiticas.

Comprende al estado de Guerrero e
importantes areas de Qaxaca, Michoacan,
Colima, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Sonora y
Morelos.

Presenta temperaturas medias anuales

: mayvores de 18°C v precipitaciones mayores de
Tropico Humedo 1200 mm. Desarrolla una vegetacion
exhuberante que incluye selvas altas,
medianes v bajas.
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Zona ecologica

Descripcion

Comprende las entidades de Quintana Roo,
Yucatan, Campeche,
Veracruz, ademas de porciones de Oaxaca,
Tamaulipas y San Luis Potosi.

Chiapas, Tabasco v

XI11.2.1.10.

Provincias Ecologicas

Zona Arida

Zona Templada

01 Sierras de Baja.
02 California.
Sebasuan

03 Desterto de San

Vizcaino.
04 Llanos de la Magdalena.
05 El Cabo.
06 Desierto de Altar.
07 Sierra del Pinacate,
08 Sierras v Llanuras Sonorenses.
09 Sierras v Valles de Norte.
10 Sierras v Canadas del Norte.
11 Sierras v Llanuras Tarahumaras.
14 Sierras v Llanuras de Durango
17 Sierras y Valles Zacatecanos
18 Llanuras y Médanos del Norte.

19 Sierras Plegadas del Norte

13 Gran Meseta y Canones
Chihuahuenses
15 Gran Meseta v Canones

Duranguenses.
16 Mesetas y Canadas del Sur.
28 Gran Sierra Plegada.
30 Karst Huasteco.
45 Sierra Cuatralba.
46 Sierra de Guanajuato.
48 Altos de Jalisco.
49 Sierra de Jalisco
50 Guadalajara
51 Bajio Guanajuatense
53 Chapala
54 Sierras y Bajios Michoacanos.
55 Mil Cumbres.

57 Lagos y Volcanes de Anahuac
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Zona Arida

Zona Templada

20 Bolsén de Mapimi

21 Llanuras v Sierras Volcanicas.
22 Lagunas de Mayran.

23 Sierras v Llanuras Coauilenses.
24 Serrania del Burro.

25 Sierra de la Paila.

26 Pliegues de Saltillo-Parras

27 Sierras Transversales

29 Sierras v Llanuras Occidentales

31 Llanuras de Coahuila v Nuevo
Ledn.

32 Llanura Costera y Deltas de
Sonora v Sinaloa.

33 Llanuras Costeras de Mazatlan
36 Llanuras v Lomerios.

37 Llanuras Costeras Tamaulipecas.
38 Sierra de San Carlos.

39 Sierra de Tamaulipas

40 Sierras v Lomerios de Aldama v
Rio Grande.

41 Sierras y Llanuras del Norte.

42 Llanuras v Sierras Potosinas-

Zacatecanas

43 Llanuras de Ojuelos-

58 Neovolcanica Tarasca
59 Volcanes de Colima
70 Sierras Orientales

87 Islas Revillagigedo
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Zona Arida

Zona Templada

Aguascalientes

44 Sierras y Llanuras del Norte de
Guanajuato

52 Llanuras v Sierras de Querétaro e
Hidalgo

Zona de Tropico Seco

Zona de Tropico Huamedo

12 Pie de la Sierra

34 Delta del rio Grande de Santiago.
47 Sierra Neovolcanica Navarita

60 Escarpa Limitrofe del Sur.

61 Sur de Puebla.

65 Sierras de la Costa de Jalisco v
Colima

66 Cordillera Costera del Sur.

67 Depresién del Balsas.

68 Depresién de Tepalcatepec.
69 Sierras v Valles Guerrerenses.
71 Sierras Centrales de Oaxaca.
72 Mixteca Alta

73 Costas del Sur.

74 Sierras v Valles de Oaxaca.

&4 Llanuras del Itsmo.

36 Llanuras y lomerios

56 Chiconquiaco.

62 Karts Yucateco

de

63 Karts Lomerios

Campeche.

y

64 Costa Baja de Quintana Roo
75 llanura Costera Veracruzana

76 Llanuras Pantanos

Tabasquenos

y

77 Sierra de los Tuxtlas.

78 Sierras del Norte de Chiapas.
79 Sierra Lacandona.

80 Sierras Bajas del Petén

81 Altos de Chiapas

82 Depresion Central de
Chiapas.

83 Sierra del Sur de Chiapas

85 Llanuras Costeras de
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Zona de Tropico Seco Zona de Tropico Himedo

Chiapas y Guatemala

86 Volcanes de Centroamerica.

XIL.3. ACCIONES DE LA ACTIVIDAD (PROYECTO) VS.
FACTORES DEL MEDIO

Para llevar acabo esta etapa, se han desarrollado numerosas técnicas, que
presentan diferencias en su objetivo, enfoque y requerimientos de
informacion. Cada una de estas técnicas presenta ventajas y desventajas
respecto de las otras, por lo que aquella o aquellas que se apliquen
deberan seleccionarse considerando el tipo de proyecto, la informacién
disponible v las caracteristicas del ambiente en el sitio de que se trate.
Estas técnicas pueden ser:

XIV.TECNICAS DE ANALISIS

XIv.1. Criterios de seleccion metodologica

Existen diversos procedimientos que sirven como guias para la evaluacion
de impacto ambiental. Estos incluyen el uso de listas de verificacion,
martrices, redes como los mas usuales. Adicionalmente, se han identificado
alrededor de 70 técnicas cuvos alcances se resumen en la tabla 1.
Dependiendo de la precision v objetivo de informacion que se desea
obtener se seleccionan una o varias técnicas que permitan consolidar una
decision adecuada.

Estos dispositivos metodolégicos juegan un papel fundamental en al
menos cuatro aspectos basicos del analisis del impacto ambiental:

» ldentificacion de impactos.

* Medicién de impactos
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¢ Interpretacion de impactos

o Comunicacion de resultadoes

Cada uno de los métodos difieren entre si, precisamente en estas cuatro
areas. Por ejemplo, una lista de verificacién esta primariamente disenada
para ayudar en la identificacion de impactos y como tal, proporciona
debido a su estructura la comunicacion de resultados. El meétodo de las
matrices permite tanto identificar como comunicar impactos, pero
acoplado con algln tipo de medicién de impacto, basado en la magnitud e
importancia, también puede proporcionar mediciones e Interpretaciones.
De igual forma, las redes o arboles de impacto proveen comunicacion e
identificacion pero usando una medida del tipo de valor esperado del
impacto ambiental puede general informaciéon que observe la medicion y la
interpretacion.

Tabla S Métodos generales de identificacion y evaluacion de impacto
ambientales

Método Descripcion

I
|
|
|
Lista  estandarizda de  impactos;

Listados asociados con el tipo de proyecto.

Listas generalizadas de las posibles
atividades de un provecto v de los
factores ambientales afectados por mas
i de una acciéon

Matrices

Redes Trazado de ligas causales

| Conceptual. - describe las relaciones
! entre las partes del sistema.

Matematico.- modelo conceptual

|
| Modelos e
: cuantitativo

i Simulacion por computadora.-
l representaciéon dinamica del sistema.

Evaluacion visual de la capacidad

Sobreposiciones L . :
ecologica anterior y posterior al proyecto,
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Método Descripcion

Procedimiento
adaptativo

Combinacién de varias técnicas.

Los impactos potenciales de caracterizan de acuerdo a:

Signo. El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o
perjudicial (<) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos
factores considerados.

Intensidad (I}. Este término se refiere al grado de incidencia de la accion
sobre el factor, en el ambito especifico en que actua. El rango de valoraciéon
estara comprendido entre 1 y 12, en el que ¢l 12 expresara una destruccion
total del factor en el area en la que se produce el efecto, v el 1 una afecciéon
minima. Los valores comprendidos entre esos dos términos reflejaran
situaciones intermedias.

Extension (EX). Se refiere al area de influencia tedrica del impacto con
relacion al entorno del provecto.

Si la accién produce un efecto muy localizado, se considerara que el
impacto tiene un caracter puntual. Si, por el contrario, el efecto no admite
una ubicacidén precisa dentro del entormo del provecto, teniendo una
influencia generalizada en todo é€l, el impacto sera total, considerando las
situaciones intermedias, segun su gradacion, como impacte parcial y
Extension.

Momento (MO). El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el
factor del medio considerado.

Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera
inmediato, v si es inferior a un ano, corto plazo. Si es un periodo de tiempo
que va de 1 a 5 anos, medio plazo, vy si el efecto tarda en manifestarse mas
de cinco anos, largo plazo.

Persistencia (PE). Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria
el-efecto desde su aparicidon y, a partir del cual el factor afectado retornaria
a las condiciones iniciales previas a la accion por medios naturales, ¢
mediante la introduccién de medidas correctoras.
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Si dura menos de un ano, consideramos que la accion produce un efecto
fugaz. Si dura entre 1 y 10 anos, temporal; y si el efecto tiene una
duracion superior a los 10 anos, consideramos el efecto como permanente.

Reversibilidad (RV). Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor
afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de retormar a las
condiciore= iniciales previas a la accion, por medios naturales una vez
aguella deja de actuar sobre el medio.

Los intervalos de tiempo que comprende estos periodos, son los mismos
asignados en el parametro anterior.

Recuperabilidad (MC). Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total
o parcial del factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion,
por medio de la intervencion humana (introduccion de medidas
correctoras).

Sinergia (SI}. Este atributo contempla el refuerzo de dos o mas efectos
simples. La componente total de la manifestacion de los efectos simples,
provocados por acciones gque actuan simultadneamente, es superior a la
que cabria esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que
las provocan actuian de manera independiente no simultanea.

Es decir, cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con
otras acciones gque actuan sobre el mismo factor, el atributo toma el valor
1, si presenta un sinergismo moderado 2 y si1 es altamente sinérgico 4.

Acumulacion (AC). Este atributo da idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada
la accion que lo genera.

Se da cuando una accién no produce efectos acumulativos (acumulacion
simple) v si el efecto producido es acumulativo.

Efecto (EF). Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la
forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de
una accion.

El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion
de la accion consecuencia directa de ésta.

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no
€s consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un
efecto primario, actuando éste como una accion de segundo orden.
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Periodicidad (PR). La periodicidad se refiere a la regularidad de
manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto
periodico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o
constante en el tiempo (efecto continuo).

En la tercera etapa del estudio se proponen las medidas de prevencion,
control v mitigacion de los efectos negativos que ocasionaria el proyecto
sobre el ambiente, tomando en cuenta los impactos evaluados en la etapa
anterior.

Finalmente, la cuarta etapa del estudio consiste en comunicar sus
resultados mediante el informe denominado manifestacion de impacto
ambiental en la modalidad requerida.

Tabla 6 Técnicas para ]la evaluacion de impactos ambientales

Elementos del modelo__
1 I jmjmwv (v (vl Vil |VIIl IX
$
Técnicas
1. Promedios = o a o]
2. Tormenta de ideas a
3. Listas de verificacion o
4. Agrupamiento c
5. Valor comercial o
6. Téecnicas de consenso o o o
7. Valores conservativos o o
8. Pruebas de correlacién 4] o
9. Analisis de Costo/Beneficio o o}
10. Ajuste de curvas de costos o o] o




Elementos del modelo

Técnicas
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II

111

11. Arbol de decisiones

12. Tecnica Delphi

13. Nivel de d2manda

14. Dhferenciacion

15. Medicién directa

16. Flujo de descontento efectivo

17. Dominancia

18. Equivalencias

19. Valor esperado

20. Juicio expertd

21. Diagrama de flujo

22. analisis de factores

23. Conjuntos difusos

24, Juego

25. Estructura de metas

26. Valor arribuido

27. Indices e indicadores

28. Curva de indiferencia

29, Teoria de celdilias

30. Rangos lexicograficos
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Elementos del modelo

~H-

Técnicas S

31. Analisis linguisticos o

32. Mapas o

33. Matrices de localizacion

34. Matnices de impacto cruzado o

35. Matrices de metas o

36. Matrices de utilidad o

37 Matnces de causa-efecto o

38. Asamblea sobre casos| ©
hipotéticos

39. Analisis morfologicos o | ol o

40. Valor mas probable o

41. Cuentas muluples oD | oD a

42. Redes o

43, Funcidon objetiva o

44 Objetivos de una accion especif, oo |ao

45. Ponderacion de opiniones o o

46. Técnica de superposicion o

47. Comparacion por partes o £

48. Valoracion parametrica o

49. Indice de preferencia o)
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Elementos del modelo

Teécnicas

50 Orden preferencias o

51. Pistribucién de probabilidad o

52. Reuniones publicas o

53. Rango de valor o

54. Técnicas de regresion n o

53. Numeros de relevancia o o

(&1}
op]

. Arboles de relevancia o a

57. Escenarios o

58. Estado de la naturaleza o

59. Anahisis del valor estructurado o o o o o O o

60. Simulacion n

61, Medida de objetividad o o

62. Probabilidad subjetiva o

63. Agrupaciones  sucesivas Vv C
corporaciones cruzadas

o

64. Medidas suplentes o “proxi” C

65. Medidas de examen oo | oo o o

66. Evaluacion tecnologica o

67. Prrueba de umbral o
68. Extrapolacidon/ provecto de o

tendencia
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Elementos del modelo

Técnicas
69. Evaluacion de utilidad a
_1
Fuente: Bolden, J., et al. (1980) Enviromental Data Book (USA)
1. Definicién del impacto V1. Ordenacion de rangos/ponderacion
I1. Determmacién del impacto VIl. Integracion de impactos
I1l. Asignacion del impacto VIII. Sensibilidad/validacion
IV Medicidon del impacto. IX. Tratamento de incertidumbre

V. Transformacion de escala

Asignacion de impacto
Medicién de impacto
Transformacion de escalas

Ponderacién y ordenamiento de rangos

XIV.1.1. Matrices

La matrices son arreglos tabulares en donde se distinguen dos grupos de
datos que se ingresan en las columnas y los renglones. Habitualmente en
los renglones se colocan los componentes de los proyectos, sean acciones o
actividades 'y sobre las columnas los factores ambientales,

desagregandolos segun los elementos del ambiente natural o cultural que
se inciuvan.
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La matriz mas conocida es la de Leopold v ha sido por ello, empleada en
una diversidad de provectos. No obstante se han preparado matrices
adaptando no solo la referida de Leopold, sino de las agencias ambientales
gubernamentales como la Enviromental Protectuon Agency de los Estados
Unidos de Norteamérica, la Federal Enviromental Assesment Revision
Office de Canada, etc.

En términos generales los componentes del propyecto se clasifican en
cuatro areas principales:

s Localizacion y preparacion del sito donde se ubicara la obra.
 Construccion

* Operacién y mantenimiento

+ Actividades futuras y desmantelamiento

Los factores ambientaels se calsifican en las siguientes:

e Area fisico-quimica

¢ Area ecologica

e Area social

La matrices ayudan a determinar las deficiencias de informacion y
anticipar las actividades que requieren de! diseno de medidas de
mitigacion. Existen varios criterios generales que permiten ayudar en la
toma de decisiones sobre ¢l efecto ambiental de alguna actividad:

Magnitud. Es la probable severidad de cada impacto e implica el grado de
reversibilidad.

Durabilidad. Es el periodo de tiempo en el que el impacto puede
extenderse v los efectos acumulativos que se presenten por ¢cruzamiento de
impactos en ese tiempo.

Plazo v frecuencia. Define la extensién en el horizonte de tiempo del
iImpacto, esto es el mediano v el largo plazo. El nivel de intermitencia y la
posibilidad de rehibilitacion del area perturbada.

Riesgo. Es la probabilidad de un efecto ambiental serio.

Importancia. Es el valor actual que presenta un area ambiental especifica.
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Mitigacién. Son las soluciones factibles ¥ disponibles a los impactos
ambientales adversos que se generen.

En el llenado de la matriz de impacto se identifican todas las acuvidades
gue pueden tener lugar durante las cuatro componentes del provecto.
Después se identifican todas las areas en las categorias ambientales que
puedan ser afectadas por las actividades del proyecto. Al senalar tantos las
actividades como las areas ambientales identificadas como probables para
ser correlacionada, se marcan para después realizar el cruzamiento de
impactos. Al cruzar las columnas y renglones, la celda de interseccion se
sennala con una notacion de mas {-) o menos (-) segun sea la naturaleza del
impacto. Negativo, con el signo menos (-}, positivo, con elsigno mas (+). Las
celdas vacias corresponden a situaciones que no causan impactos.

Tabla 7 Actividades que integran los componentes del proyecto:

. .. Actividades
Localizacion y s
< .. Operacion y futuras y
preparacion del | Construccion . . .
ces Mantenimiento | desmantelamien
sitio de la obra
to

Caminos de {Caminos de | Limpieza de | Urbanizacion
acceso acceso bosques

1
Analisis del sitio {Limpieza ' del{Excavacion Desarrollo

sitio industrial
Pruebas del|Excavacion Remocidn de} Transportacion
suelo suelo
F_uebas Explosiones v |Explosiones v | Requerimientos
hidrologicas perforaciones perforaciones energericos
Analisis Demolicion Dragado Desmantelamient
ambiental o
Limpieza del jRelocalizacion |Operacion de
sitio de edificios equipo
Quema Cortes y |Fallas de

rellenos operacion
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. ‘s Actividades
L:.c r :Fc':ondzl Construccié Operacion y futuras y
p’_- .pa acion CCION | Mantenimiento desmantelamien
sitio de la obra to
Excavacion Tuneles v [Requerimientos
estrucruras de energia
| gl
i | subterraneas
| Alteraciones del]Control de | Movimientos
! drenaje erosién vehiculares
| . .
| Cruce de|Alteracion  de| Servicios
| corrientes drenaje
;Equipo Cruce de [Manejo de
; corrientes residuos
| Control de | Dragado v | Almacenamiento
iplagas correc-ciénn  de|de productos
i canales
| Servicios revestimiento Fugas . v
[ de canales derrames
| Manejo de | Presas v|Explosiones
Iresiduos depdsitos de |accidentales
agua
| Almacenamiento | Rompeolas y{Control de
i de"productos muelles plagas
: Estructuras Control de
; marinas humos v polvos
, Equipo Abandono
i Control de
:: plagas
!
'l Servicios

Mano de obra
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Localizacis Actividades
_c a-c'zondyl Construccié Operacion y futuras y
pft._p aracion de onstruccion Mantenimiento | desmantelamien
sitio de la obra to
Manejo de
residuos
Almacenamient

¢ de productos

Abandono

Rehabilitacion

Reforestacion

Fertilizacioi

cond.

Lineas
fransmision

de
‘T

Tabla 8 Factores ambientales susceptibles de sufrir impactos

FISICO-QUIMICOS

ECOLOGICOS

SOCIALES

Agua
Agua subterranea
Alteracion del flujo

Interacciones la

superficie

con

Cambios de calidad

Especies y poblaciones
Vegetacion terrstre
Fauna silvestre

Especies y poblaciones
acuaticas

Mamiferos

Peces

Demografia
Tenencia de la tierra

Economia regional

Empleo y mano de
obra

Infrae structufa
habitacional —
Salud publica,

educacion y servicios
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FISICO-QUIMICOS ECOLOGICOS

SOCIALES

Agua superficial Ecosistemas terrestres

Alteraciones de fondos Habitats

v bordos

- Comunidades
Caracteristics del .
drenaje Ecosistemas acuaticos
Variacidn de flujo Habitats
Cambios de calidad Comunidades

Ruido
Intensidad
Duracion

Repeticion

Tierra
Erosion del suelo

Uso de
inundables

areas

Zonas amortiguadoras
Uso adecuado delsuelo

-LCompatibilidad de los
usos del suelo

Caracteristicas fisicas

Gobieno local
Cualidades estéticas
Calidad de vida

Modificaciones del

estilo de vida

Alteraciones a los

patrones culturales

Recreaciéon

Energia

Relacion
beneficio

COSt0-
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FISICO-QUIMICOS ECOLOGICOS

SOCIALES

unicas

Asentamiento y
compactacion

Estabilidad
(deslizamientos y
hundimientos)

Movimiento teliricos

Atmosfera
Caracteristicas del aire
Vientos

Inversidén

Humoniebla

x T =,y

i . .2 Listas de verificociorn

Las listas de verificacion varian desde listados de factores ambientales
hasta aproximaciones altamente estructuradas que involucran pesos de
importancia para factores v la aplicacion de tecnicas de escalas para los
impactos de cada alternativa sobre cada factor. Un lista de verificacion
simple representa la lista de factores ambientales que se onentarian, sin
embargo no proporcionan informacion sobre necesidades especificas de
datos, metodos de medicion o evaluaciones v predicciones de impactos.

Tabla 9 Metodologia de lista de verificacion para proyecto de lineas de

conduccion

Categoria

Comentarios

Caracteristicas Identifica los usos actuales del suelo y describe las
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Categoria Comentarios

v usos del suelo caracteristicas edafoldgicas del area.

Usos del suelo.- Describe la extension del uso actual,
como en agricultura, negocios, industria, recreacion,
residencial, vida silvestre y otros usos, incluyendo el
potencial para el desarrollo; localiza los mayores
corredores de transporte cercanos, incluyendo
caminos, autopistas, canales de navegacion v trafico
aéreo; localiza las facilidades de transmision v su
localizacion (subsuelo o superficiales); identifica los
recursos de agua.

Topografia, fisiografia y geologia. Provee una
descripcién  detallada de las  caracteristicas
topograficas, fisiograficas v geoldgicas del area de
trabajo propuesta. Incluye material cartografico y
fotografico disponible.

Suelo. Describe las caracteristicas fisicas vla
composicén quimicas del suelo, incluyendo las
relaciones de estos factores con el paisaje.

Especies v ldentifica aquellas especies v ecosistermas que seran
Ecosistemas afectados por la accion propuesta.

Especies. Lista en categorias generales, con nombres
comunes v cientificos, las planta v animales silvestres
encontradas en el area de accidon propuesta e indica
aquellas que tienen Iimportancia comercial o
recreacional.

Comunidades v asoclaciones. Describe las
comunidades de vida silvestres vy vegetacion
dominante y asociaciones localizadas dentro del area
de accién propuesta. Provee un estimado de la
densidad de poblacion de las especies mayores. Si los
datos no estan disponibles para el area inmediata de
la accion propuesta, pueden utilizarse datos de areas
similares.

Recursos bidticas unicos y otros. Describe los
€cosistemas unicos O raros, especies amenazadas y
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Categoria Comentarios

otros recursos bidticas gue pueden tener importancia
especial en el area propuesta.

Consideracione Si la accidn propuesta tuviera un efecto
s socioeconomico significativo sobre el area local...
socloeconémica

s

Alre vy Agua
ambiental

Caracteristicas
1inicas

ZIV.1.5. Zedes., cuestionarios

La aproximacién de redes amplia el alcance de las matrices al introducir la
red de causa-condicion-efecto que permite identificar efectos acumulativos
o indirectos. Se muestra en forma de arbol, conocida como arbol de
relevancias o de impactos v se emplea para relacionar y registrar efectos
secundarios, terciarios y de orden superior. En la construccion de una red
de 1mpactos es preciso responder una sene de preguritas relacionadas con
cada una de_las actividades del provecto que incluven la definicién de
cuales son los impactos primarios, secundarios y terciarios sobre el area.

Las redes son vahosas porque abordan al ambiente como un sistema
complejo. Una accién causa una o mas condiciones de cambio ambiental
gue a su vez produce uno o mas condiciones de cambios subsecuentes que
finalmente resultaran en uno o mas efectos terminales.

Tabla 10 Estructura conceptual de las redes de impactos (Sorensen)

Actividades del Proyecto Primanio lmpncto? Terciario
Secundario
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Componentes de
las acuvidades

En una autopista los cortes o rellenos pueden causar erosion del suelo en
las pendientes del curso de una corriente. El material afiadido eleva la
turbiedad, azolva los canales, altera el régimen de flujo en el canal y esto a
su vez incrementa el potencial de desbordamientos, bloquea el paso de la
biota o degrada los habitats acuaticos.

Para ilustrar esta técnica consideremos el siguiente arbol de impacto que
aborda dos actividades de un proyecto carretero, digamos A v B. La
actividad A tiene dos impactos primarios, tres secundarios v dos terciarios;
la acuvidad B tiene dos impactos primarios, cuatro secundarios y cuatro
terciarios. Esto supone un arbol con diez ramas.

P, = probabilidad que el evento en una rama y ocurra, parat= 1,2, ... 10. »

También para cada impacto X, define: '1’
M(X} = (= 0 -) magnitud de impacto de X, y

[(X) = peso de importancia del impacto X

donde ambos M(X) e I(X) tienen valores que varian sobre una escala

arbitraria (por ejemplo de ! a 10). Entonces definimos el impacto para una
rama dada como:

“MXIX)

donde la suma es de todos los impactos (eventos} X sobre la rama.
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Actividad del Impacto Impacto Impacto
Provecto Primario Secundario Terciario
/ At
—_—— i -
Ay cee AT T

Ai12
/ -AIQ
Az Az2

—_— —_—
B Bia Biia

AN

/ B221

B> : B2 q Bazo2

B223
Bz
Rama 1 Ay - A1,1—__> A1
Rama 2 Ay Ay A2
Rama 3 Az Az
Rama 4 Az A2 A22.
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Rama 5
Rama 6
Rama 7
Rama 8
Rama 9

Rama 10

B
Bz
B2
B2
B2

B2

B2
B2z
B2
Bao

B23

By

B22.1

B222

B2z
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Por ejemplo, el impacto para la rama 1 se daria por:

M{AD[A1) + MAL ) {AL) + M{Avia){Avaa)

En igual forma se puede computar el registro de impacto de las otras
nueve ramas. Dado que existe algo de incertidumbre sobre si ocurrira un
impacto primario, secundario o terciario identificado, se puede registrar
estos impactos por sus probabilidades de ocurrencia. Agregando registros
pesados sobre todos los registros ambientales dado por:

Impacto Ambiental esperado = _ p, (impacto para la rama i),
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Ejemplo de arbol de impacto para la construccion de una autopista en una

localidad sin transportes.

Primario Secundario
Perdida de
} ingresos Por
impuestos de la
propiedad
Reducciéon el

activo domeéstico
de la comunidad

/

de viviendas

Remocion

/

Desplazamiengi

de personas

Pérdidas de
INgresos >de
Impuestos
comerciales
Remocion Pérdida de
negocios impuestos a
ventas
Pérdida —de
trabajo

Terciario
Disminucion de
los ingresos_de Ja
comunidad
residencial

Incremento en la
demanda —de
domésticos

Pago de costos de
relocalizacidon

Cambios en =a
demanda escolar

Cambios en =l
area de poblacion

Disminucion de
los INEreses
comerciales de la
comunidad

Incremento en el
namero de
desempleados

Cuaternario

Incremento en los
impuestos a la
propiedad

Incremento en los
precios de venta
de las viviendas
disponibles

Incrementos de
espacios escolares

Baja de ingresos
por subencion
estatal

Incremento en el
impuesto de la
propiedad

Incremento en los
costos de
bienestar

Incremento en los
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pagos de
beneficios para
desempleados

En el ejemplo anternior los costos de impactos tipicos causados por una .
nueva autopista en una area urbana. Suponga que se ha determinado la
magnitud e importancia para estos impactos v el resultado se muestra en
la tabla siguiente:

Frecuencia de registros de magnitud v valores de importancia de impactos
para la
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Tabla 11 Construccion de una autopista sobre una zona urbana.
Probabilidad

Impacto de ocurrencia Magnitud Importancia
Remocidn de casas 1.0 -2 4
Pérdida de ingresos por impuestos de - =
. 1.0 -1.5 5
la propiedad
Disminucion de ingresos enla 1.0 0.5 10
comunidad residencia
Incremento en la tasa de impuestos a
; 0.3 -1 3
la propiedad
Reduccién O!e los activos domésticos 10 0.25 "
de la comunidad
lnc:re_me;nto en la demada de 0.4 +3 3
domeésticos
Incremento en las precios de venta en
. 0.2 -1.2 1
las casas disponibles
Desplazamiento de personas 1.0 -1 7.5
Pago de costos de relocalizacion 1.0 -0.7 0.5
Cambios en la demandas escolares 0.8 +2.2 1
Incremento en los espacios escolares 0.8 +1.5 3.5
Cambios en la mancha urbana 0.95 +0.2 1.5
Bajos ingresos por subenciones 05 11 9
estatales
Remocidn de negocios 1.0 -1
Disminuciéon en los ingresos de la )
) 1.0 -4.8
comunidad comercial
Serdldas de 1ngresos por impuestos 0.2 1.5 10
€ ventas
Perdida de empleos 0.9 -3
Incremento en el numero de 09 05 =

desempleados
Incremente en los costos de bienestar 0.1 -0.8 0.7
Incremento en el pago de los

beneficios para desempelados 0.2 -0.1 0.2
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La probabilidad de ocurrencia de impactos en la rama dada por:

Remocion Pérdida de Disminucion Incremento
de casas —= |ingresos de | |de ingresos de!—= |en la tasa de
propiedad la comunidad impuestos
residencial residencial de la
propiedad

Esigual a, (1.0){1.0){1.0){0.3) = 0.3,

v el registro de impacto total de la rama es igual a,
(-2)(4) + (-1.5)(5) +(-0.5)(10) + (-1.}(3) = -23.5

El registro del impacto pesado seria, (0.3)(-23.5) = -7.05.

De 1gual forma la ocurrencia de impactos de la siguiente rama,

Remocion Pérdida de Incremento en Incremento
de — |empleos |, |el numero de|-—= jen los costos]’
negocios desempleados de beneficios
para desem-|
pleados
Es.igual a: {1.0)(0.9)(0.9}(0.2} = 0.162

v el impacto total de la rama es igual a:

(-4)(3} + (-3)(6) + (-0.5)(7) + (-0.1)(0.2) = -41.52

Por lo tanto el impacto pesado es, (0.162){(-41.52) = -6.73 -
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Repitiendo estos cdiculos para los otros 7 ramas y anadiendo los registros
de impacto pesado para las nueve ramas, se obtiene:

Impacto ambiental esperado = -54.93
Lo que implica un impacto significativo adverso.

Varias observaciones importantes pueden hacerse al observar estos
intentos por obtener un registro cuantitativo global. Primero, debe ser
capaz tanto de estimar significativamente las oportunidades de ocurrencia
de los impactos individuales como medir la probabilidad de ocurrencia.
Segundo, el registro total computado no tiene valores reales sobre una
base absoluta -es un registro relativo que puede usarse para comparar
varios provectos alternativos o los resultados de la implatacion de posibles
medidas de mitigacién. Tercero, en la red de impacto subyacente deben
orientarse todas las posibles secuencias de causa-condicién-efecto o
cadena de eventos - si algunas son omitidas entonces claramente el
registro esta incompleto.

.-

LUV 4L Anglisis as sensibilidad
XiV.1.4.1. Modelos y predicciones

Los modelos son repres:ntacicnes abstractas de la realidad que buscan
reducir el complejo mundo de interrelaciones y fendémenos naturales a
esquemas simbdlicos que permitan una mejor manipulacion y con ella,
predecir nuevos escenarios, partiendo de mediciones actuales. La teoria de
sistemas ha introducido el concepto de modelo y acunado una
terminologia matematica especializada que esta fuera del alcance del
presente trabajo. No obstante hay muchas formas de introducirse a la
nocion de esos objetos abstractos llamados sistemas o modelos, y el mas
simples es el de imaginar a un sistema como un objeto con dos grupos de
variables, llamadas de causa v de efecto, Entradas y Salidas con alguna
relacion particular entre ellas.

Las vanables reciben denominaciones precisas, u € y. Estas variables son
vectores valorados en funcion del tiempo t, de modo los valores de entrada
v salida al tiempo t se indican por las funciones u(t) y y(t).

En algunos sistemas especiales la salida y{t) pude calcularse conociendo
solamente u(t) por medio de la funcién y(t} = f{u(t)), pero esto no siempre es
posible. Por gjemplo la tasa de cambio o velocidad de cambio u(t) a la cual
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un compuesto biodegradable se descarga a un estanque perfectamente
mezclado es la causa final de las reacciones que toman lugar en dicho
estanque, por lo que es razonable afirmar que la concentracion v(t) de
Oxigeno disuelto en el estanque es el efecto correspondiente. Sin embargo,
no se puede asumir que y(t] = f{u(t)). va que la concentracion de oxigenoc en
el tiempo t, es el resultado de toda la historia anterior del estanque, v en
ese momento no depende del valor de u al tiempo t. La concentracién y(t)
puede determinarse solo si la condicidn interna del estanque esta dada en
un tiempo inicial especificado to{to < t) junto con el segmento de entrada
uio.4(.). El término urouy(.) significa la funcioén de entrada u(t) restringida al
intervalo de tiempo ({to,t}). Esta condicidon interna al tiempo t, estd
representada por la concentracion de todas las especies vivientes
(bacterias, protozoos, etc.), por la concentracién de todas los compuestos
guimicos y por la concentracién del oxigeno misma, y(t0). Por tanto es
evidente que la salida del sistema se puede determinar en cualguier tiempo
de la condicién interna del sistema de ese momento, mientras que lo
contrario, generalmente no es posible.

XIV.1.4.2. Modelos conceptuales
Balance de masas

Predicciones biologicas

v,

Predicciones fisico-quimicas
Dispersion atmosférica
Dilucion y autopurificacion

Eutrofizacion

X1V.1.4.3. Valoracion floristica

La flora es uno de los elementos del ambiente que determina no sélo la
existencia de otros recursos como la fauna, el suelo y el agua, sino que por
sl misma tiene un valor ecolégico, econdmico vy social.

En México existen diversas formaciones vegetales v amplias comunidades
‘ecologicas como producto de las posicién biogeografica, por lo demas
privilegiada, que ocupa en el continente. Dos grandes bioregiones
concurren, la Neartica v la Neotropical, con una amplisima zona de
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transicién que permite entre muchas bondades sostenes una de las
biodiversidades mas importantes del planeta.

Fuentes documentales y bibliogrdficas
Colecciones cientificas

Validacion de informacion

Muestreo y valoracion de densidades
Posicion Juridica de especies

La Ley General del Equilibrio Ecologico v la Proteccion al Ambiente
establece como criterio “La proteccion y desarrollo de las especies
endémicas, amenazadas o en peligro de extincion a fin de recuperar su
estabilidad poblacional.” Con base en ese aserto se expidié la Norma
Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993, en la cual se preciso un listado de
especies que adquieren el estado de rara, amenaza o endémica y por ello
estdn bajo la proteccion del estado. En consecuencia dentro de las
restricciones que impone los estudios de impacto ambiental se precisa la
de evitar afectar en lo posible areas que sirvan de habitat o refugio a
dichas especies.

Caracterizacion de la vegetacion

Aprovechamientos

XIV.1.4.4. Valoracion faunistica
Fuentes documentales y bibliograficas
Colecciones cientificas

Validacion de informacion

Muestreo y valoracion de densidades
Posicion juridica de especies

Corredores y rutas migratorias

Matrices de abundancia especifica

106



Drplomado en Impacto Ambiental

Aprovechamientos

XIV.1.4.5. Valoracién de ecosistemas acuaticos
Fuentes documentales y bibliograficas
Colecciones cientificas

Validacion de informacion

Estado trofico de ecosistemas
Posicion juridica de especies

Matrices de abundancia especifica
Aprovechamientos -

SV, D DVALTAZISN DT IMPAZTSS
Integracion de impactos

Normas Oficiales Mexicanas
Interpretacion de impactos

Medidas de mitigacion y compensacion

Tratamiento de incertidumbre

XIV.1.5.1. Una matriz de aproximacién para la determinacion de
impactos en el manejo de aguas de desecho

“Todas las agencias del gobierno federal utilizaran una aproximacion,
interdisciplinaria, integrada que asegurara el uso integrado de las ciencias
sociales v las artes del diseno ambiental en la planeacién y toma
decisiones que puedan tener un impacto en el ambiente humano. Asi lo
establece el Acta Nacional de Politica Ambiental (NEPA) en la seccién
102(2)A. La NEPA aclara en la seccion 102B que no solo las comodidades
tangibles, sino también las intangibles deben considerarse en el procesc de
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decisiones: “... el gobierno federal identificard y desarrollara meétodos
que aseguraran que los valores v comodidades actualmente no
cuantificadas pueden darseles consideraciones apropiadas en las
decisiones ...” En resumen, la NEPA dirige todas las agencias federales
para que incluyan los impactos ambientales tangibles o no en el proceso
de las decisiones.

Subsecuentes leyes federales tales como la Enmienda de 1972 al Acta de
Control de la Contaminacion del Agua (PL-92-500) han usado la NEPA
como la base para desarrollar las secciones de impacto ambiental de sus
propios programas. Los programas desarrollados para el manejo de la
calidad del agua en el PL-92-500 han sido estudiados por la Agencia de
Proteccion Ambiental del los EU (EPA}, v se han propuesto los
lineamientos para la incorporacion del impacto ambiental en el analisis de
decisiones. En efecto, la EPA se ha dedicado al desarrollo de alternativas
con una descripcion de in.pacto ambiental para cada una de ellas. La
evaluaciéon completa de esas alternativas asegura que todos las vias
posibles de factibilidad sean exploradas y sea seleccionado €l mejor plan.

Las evaluaciones de costos de los proyectos, aunque requiere de extensivos
esfuerzos, son relativamente correctos. La evaluacion del impacto
ambiental es considerablemente mas dificil. Algunos de los problemas
involucrados en una evaluacion de impacto ambiental son los sigulentes:

1.- La interaccion entre el provecto v el ambiente son altamente
predecibles. Por ejemplo, cuando los drenajes estan puestos en una area,
¢como cambiara esto la tasa de crecimiento de esa area? Si ciertos
impactos son impredecibles, las descripciones y severidad de estos
impactos dependen enteramente de la discrecion del ingeniero. Esta
subjetividad es controvertida v puede proporcionar una base para la
invalidacion del analisis v las conclusiones.

2. El ambiente esta compuesto de numerosos sectores, y el impacto en
cada sector puede solo medirse en una unica forma. Por lo tanto, el
impacto de un provecto en cada sector ambiental puede describirse, pero
los impactos totales no son aditivos. Por consiguiente, la comparacion del
impacto total de la alternativa 1 con la alternativa 2 es prohibitiva sin el
desarrollo de un sistema de evaluacién ambiental.

La predicciéon de interacciones entre las diferentes areas del ambiente
viene a ser mas y mas precisa como una consecuencia de los esfuerzos de
investigacion dirigidos hacia el entendimiento de los distintos ecosistemas
involucrados. La capacidad para predecir impactos precisos ayuda
substancialmente en el desarrollo de un sistema de evaluacién de impacto
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ambiental. Es solo a través del desarrollo de un indice actual, no obstante,
que el impacto ambiental puede incluirse significativamente en el proceso
de toma de decisiones.

Los esfuerzos previos a tales indices han sido tanto cualitativos como
cuantitativos. Un ejemplo tipico de un método cualitativo es el efecto de un
componente del proyecto sobre un sector ambiental. Este método requiere
de una decision subjetiva de parte del analista (asignando de menos o
mas) v solo puede considerarse como una herramienta descriptiva. Los
meétodos matriciales tales como aquellos propuestos por el U.S. Geological
Survev anaden estructuras significantes pero son igualmente reconocidas
sdélo como herramientas conceptuales. Las matrices de etapas usadas por
Sorensen representan una aproximacién sofisticada para la descripcion de
muchas interacciones v conexiones involucradas en un ambiente
dinamico. Aun la aproximacién de Sorensen se queda corta en la
evaluacion porque no propone una técnica de comparacion.

Quiza el sistema de evaluacion mas extensivamente cuantitativo, ha sido el
desarrollado por los laboratorios de Batelle-Columbus y que se titula “Un
sistema de Evaluaciéon Ambiental” (SEA) Su aproximacién: (a) subdivide el
ambiente en 18 sectores, (b) asigna valores a cada sector, (c) desarrolla
parametros que son mensurables v que' describen cada sector (78
parametros), v (d) desarrolla funciones de impacto para los parametros
medidos. Una vez que los sectores pesados y las funciones de impacto son
acordadas, toda la subjetividad es removida de la evaluacién de una
alternativa. Por lo tanto, cada alternativa esta sujeta a los mismos pesos y
a las mismas funciones de impacto. El producto final de este sistema de
evaluacion es un simple numero objetivo llamado un “registro”. El registro
final que una alternativa recibe es, en si misma, insignificante. Comparado
con otras alternativas, sin embargo, los registros de impacto pueden
usarse para obtener un rango relativo de impacto ambiental.

La aproximacion aqui sigue muchas ideas desarrolladas en Battelle; sin
embargo expande el analisis por no considerar justo el impacto del
provecto total en cada sector del ambiente, sino el impacto de cada
componente del provecto también. Adicionalmente, se hacen
modificaciones para reflejar los provectos de manejo de aguas de desechos.
La aproximacion fue caso probado con excelentes resultados en un estudio
de manejo de calidad del agua para el poblado de Mahwah y el suburbio de
Oakland, N.J.
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XIV.1.5.2, La aproximacion matricial.

La matriz desarrollada aqui proporciona una medida cuantitativa del
impacto ambiental, pero puede usarse también como una herramienta
conceptual para mostrar el porqué de su compacticidad. Para cada
alternativa, los mayores componentes del provecto son colocados a lo largo
del renglén horizontal. La matriz entonces muestra el impacto de cada
componente del proyecto sobre cada sector del ambiente. '

En términos generales, un valor importante es primero calculado e
ingresado en cada una de caja de la matriz. Los renglones horizontales son
luego sumados; la suma de un renglén representa el impacto total relativo
de todos componentes del proyectos en un sector ambiental. (figura 2)

En adicién, cada sector ambiental debe ser pesado para determinar la
importancia relativa al ambiente total. el proceso de evaluacion puede
expresarse matematcamente como Sigue:

Dejemos que W sea un matriz 1 x n representando los pesos del sector
ambiental de 1 a n:

Wn
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Dejemos w sea una matriz m X n representando el peso de los
componentes del provecto. (La importancia de un-componente del provecto
cambiara con el sector ambiental.) Esto puede visualizarse como sigue:

Wi Wi2 . Wim

WwWai W22 < Wom
w —3

Wni Wnm

dejemos que f sea una matriz que representa las funciones de 1rnpacto
Similar a la matriz de w, puede mostrarse como sigue:

i 12 o fim

f21 122 ..fom
f =

fnl fnm

"

Uulizando estas definiciones el procedimiento para la evaluacion es como
sigue:

Impacto del componente del provecto sobre la seccion amblenta.l i=111x
wll

Impacto del provecto sobre el sector ambiental i {suma horizontal) =
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friwn + fiowiz + fimwim = ZZ2fwy

T=

Impacto del sector ambiental pesado i = W, (Z {,w;)

Ffm
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Impacto ambiental relativo total pesado (suma vertical} =
Wi (Z fywy) + Wa(Z fgwa) + .. W (S fywny) = 2w 2 fywy =2 = W, ) wy
Por eso, el objeto del analisis es para minimizar

- W;fnwlj

Este proceso se muestra conceptualmente en la figura 1. El impacto
ambiental relativo es presentado como un simple numeroc que puede
facilmente incorporarse en el analisis de decisién. El procedimiento de
evaluacion depende fuertemente sobre peso relativo del sector ambiental y
sus “pesos de importancia’, v las funciones de impacto.

Componentes del Proyecto lmpacto  relativo

total de cada
Sectores 0 0 0 0 0 0 coulponente del
Ambientales provecto sobre
X + rarda clrtnTr
X
X |
X
Impacto
ambiental
total

relativo de
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[F‘imwa_ 1. Formatro General de 1a marrﬂ

XIV.1.5.3. SECTORES AMBIENTALES Y SUS PESOS RELATIVOS

El ambiente total fue inicialmente dividido en el estudio de Batelle en
cuatro grandes areas: ecologia, contaminaciéon ambiental, estética y otros
parametros. Las cuatro areas fueron divididas mas aun en 15 sectores
para la evaluacion. Los sectores de Batelle se ajustaron ligeramente en €l
presente analisis para reflejar los aspectos unicos del estudio de manejo de
calidad del agua.

El objetivo del estudio de Batelle fue establecer una herramienta para
evaluar los impactos ambientales del desarrollo del recurso agua total
sobre unas bases cuantitativas v objetivas. Se realizaron analisis
extensivos, pruebas de campo continuas sobre un periodo de 2 afos para
desarrollar los sectores ambientales y su relativa importancia al ambiente
total. Por tanto, el peso relativo del estudio de Batelle fue usado aqui con
menores modificaciones para reflejar las condiciones locales en el area de
estudio. Los sectores ambientales finales v sus pesos relativos se muestran
en la tabla 1.

XIV.1.5.4. COMPONENTES DEL PROYECTO Y SUS PESOS DE
IMPORTANCIA. ‘

En la avaluacion de cada alternativa en el plan de manejo de calidad del
agua, una ruptura de los mavores componentes del proyecto fue necesaria
para la precision requerida. Los componentes del proyecto que fueron
seleccionados para describir el plan fueron como sigue: planta de
tratamiento, efluente tratado, estaciones mayores de bombeo, descargas y
drenajes troncales. Enfocandonos sobre un simple renglén en la matriz
ambiental, los “pesos de importancia” son esa serie de numeros que

114



Diplomado en Impacto Ambiental

representa la importancia relativa de cada componente del provecto al
sector ambiental especifico. Por tanto, multiplicando el impacto derivado
de las funciones de impacto por un peso de importancia y luego
sumandolas a través del renglén horizontal, el impacto total del provecto
sobre un sector ambiental puede determinarse.

Tabla I.- Sectores ambientales v pesos relativos

Area ambiental Sector ambiental Peso relativo de
importancia
Ecologia l Especies y poblacion 140
Habitats y comunidades 100
Contaminacién Contaminacion del agua 318
ambiental
Contaminacién del aire 52
Contaminacion del suelo 28
Perjuicios de laj4
contaminacion
42
Aspectos estéticos Suelo
- 5
Aire
52
Agua
24
Biota
30
Composicién
83 —
Otros parametros Transferencia de agua
intercuenca 48
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Pesos totales

Educacién/ciencia
Estado de animo/atmaoésfera

Patrones de vida

37
37

1,000

La figura 2 demuestra los “pesos de importancia” de los componentes del
provecto sobre el sector ambiental, contaminacion del agua. La tabla Il
incluve todos los pesos de los componentes del proyecto para cada uno de
los 15 sectores ambientales. -

Tabla 12 Pesos de los componentes del proyecto sobre contaminacion

del agua
Planta de Efluente | Estacion de Fuerza |lntercept| Drenajes | Descarga
Tratamtento bombeo ores wroncales
Principal
Sector
ambiental 0.04 0.80 0 0.04 0.04 0.04 0.04
contamnacio
n dei agua
Tabla 13 Pesos de los componentes del proyecto sobre sectores
ambientales.
Componentes del Proyecto

Sectores Planta de Efluente Estacion Fuerza Interceptor Drenaje Descarga
ambientales Trata : de bombeo principal troncal

miento
Ecologia
Espectes v peblacion
Habuarts vy 003 0.8 0 0.04 0.04 0.04 0.04
comunidades

0.04 08 9] 004 0.04 0.04 0.04 _
Contaminacién
ambiental
Agua 0.04 08 4] 0.04 0.04 0.04 0.04
Aire 1 0 0 0 ¢ 0 0
Suelo 0.3 o] 0.3 01 0.1 0.1 0.1
Penjuicios 0 0 1 o G 0 0
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Componentes del Proyecto

Sectores Planta de Efluente Estacidén Fuerza Interceptor Drenaje  Descarga
ambientales Trata de bombeo principal troncal
mijento
Aspectos Estéticos
Suelo
Azre 0.4 0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
Agua 0.5 0 0.5 0 0 0 0
Bicta 0 1 0 0 4] 0 0
0.04 0.8 o 0.04 0.04 004 004
Otros
Parametros
Composicion 1 4] 4] 4] 0 0 0
Transferencia de
agua mntercuenca
Educacion/ -~ 1 0 ¢] 0 0 4] 0
cliencia
Estado animico/ 1 0 0 a 0 ] o
atmosfera
Patrones de vida 1 0 0 0 0 0 0
1 0 2 o 0 0 o

XI1v.2. FUNCIONES DE IMPACTO

Las funciones de impacto son la clave de la matriz de aproximacion entera.
Las funciones, una vez desarrolladas, remueven la subjetividad del analisis
v proveen un método para una entrada numérica en cada una de las cajas.
Por tanto, una funcién de impacto para evaluar el impacto de cada
provecto sobre cada sector ambiental se establecio (una funcién separada
para cada caja en la matriz). Por ejemplo, el nivel de oxigeno disuelto
resultante en una corriente es una medida del impacto de un efluente
sobre la contaminacién del agua. Por eso, una entrada numérica
representando el impacto del efluente tratado sobre el sector ambiental, la
contaminacion ambiental, puede obtenerse para todas las alternativas
mediante el uso de la funcion que se muestra en la figura 3. Similarmente,
el impacto de una fuerza principal puede describirse por una funcién de
impacto como se muestra en la figura 4. Si la magnitud de la fuerza
principal v el upo de terreno en el gquesera construida es conocida, el
impacto puede calcularse directamente.

Cada funcion de impacto fue desarrollada por un equipo interdisciplinario
V. por si mismo, representa solo la opinion de los expertos. La objetividad
por todo el estudio no fue desarrollar un “impacto de una alternativa
particular, sin embargo, sino desarrollar una herramienta que podria
-comparar los impactos de una alternativa con otra. Cada funciéon de
impacto no define ni lo podria hacer nunca el “impacto real”. cada
alternativa es sujeta a la funcién de impacto exactamente en la misma
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manera, no obstante, y por lo tanto la funcion de impacto debe solamente
ser razonable.

EJEMPLO DE USO DE LA MATRIZ

La figura 5 es una vision agrandada de una de las 105 cajas en la matriz,
la caja del Efluente-Contaminacion del agua para la alternativa 1.

El cuadrante superior de la mano derecha representa la importancia del
efluente (componente del proyecto) sobre la contaminacion del agua (sector
ambiental). El cuadrante de la mano derecha superior es el impacto (no-
pesado), que fue determinado de la funcién del impacto (Figura 3). La
mitad inferior de la caja es el producto de las dos v representa el impacto
pesado de un componente del proyecto sobre la contaminacion del agua.
Después de cada caja individual ha sido asi completada, el impacto
pesados en un renglén son totalizados y multiplicados por el peso del
sector ambiental. Los preductos para cada renglédn son entonces
totalizados par desarrollar el “registro” del impacto ambiental relativo de
una alternativa.

En el estudio de Oakland-Mahwah, un total de 10 alternativas fueron
evaluadas usando la matriz de aproximacidén. Cuatro de las alternativas
incluveron sistemas regionales en las que las aguas de desecho de las dos
municipalidades fueron comninadas para tratamiento. Las seis
alternativas restantes representaron alternativas subregionales en la que
os flujos fueron tratados en localidades separadas. La tabla IIl presenta los
resultados de los analisis de la matriz preliminar.
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Figura 1 Funcion de impacto de efluente sobre la contaminacioén del
agua
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Figura 2 Funcién de Impacto de fuerza principal sobre la
contaminacion del suelo.
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De la tabla III queda claro que, si agrupadas las cuatro alternativas
regionales representan la menor cantidad de impacto ambiental adverso.
Las alternativas 3,6 y 7 impactarian substancialmente sobre el ambiente.
Las alternativas 8,9 v 10 pueden considerarse que producen un impacto
moderado relativo.
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Debido a la naturaleza y grado del impacto ambiental, asi como otros
factores, las alternativas 5,6 y 7 fueron rechazados para mavor
consideracion. Las restantes siete alternativas del proyecto fueron
evaluadas a mayor detalle. La investigacion mas detallada condujo a un
impacto relativo revisado y en comparacion de costos e impacto ambiental,

la alternativa 9 fue seleccionada.
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Figura 3 Composiciéon de una sola caja en la matriz

Componente del

Proyectn: Efluente
Sector ambiental: Impacto no .Pesado
Contaminacion <«—t{de—Ja— funcion de
del agua impacto

// .
0.8 6

Importancia Impacto pesado
relativa del indica el impacto
componente  del sobre el sector
proyecto < Jmmbiental de una

En | sobre ¢l pieza del proyecto
uente) sobre e

sector ambiental
(contaminacion
del agua)

0.48

CONCLUSION

La herramienta presentada en este estudio no intenta representar la
ultima descripcion del impacto ambiental. Se intenta complementar una
descripcion narrativa. solo, la matriz de aproximacion es dificil de entender
por personal no técnica. Puede también carecer de sensibilidad requerida
para manipular impacto extremadamente importante. Esto seria
abanderado v discuudo en la aproximaciéon narrativa. Sola la
aproximacién narrativa carece de resultados cuantitativos que son
necesarios para incluir efectivamente el impacto ambiental en el proceso
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de toma de decisiones. La aproximacion narrativa puede también
confrontar a la subjetividad. Cuando se usan juntas, sin embargo, el
analisis de matriz y descripcion narrativa llega a ser una herramienta
poderosa para la toma de decisiones.
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Tabla 14 Impacto ambiental relativo de alternativas

Impacto relativo

Alternativas Regionales

1 308
2 281
3 309
4 345

Alternativas subregionales

> 4638
6 471
7 490
8 399
9 255
10 421
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XV. DETERMINACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

Prevenir, paliar o corregir el Impacto Ambiental significa introducir
medidas preventivas y/o correctoras €n la actuacion con el fin de:

o Explotar en mayor medida las oportunidades que brinda el medio en
aras al mejor logro ambiental del proyecto o actividad.

* Anula, atenuar, evitar, corregir o compensar los efectos negativos que
las acciones derivadas del proyecto producen sobre el medio ambiente,
en el entorno de aguellas.

e Incrementar, mejorar y potenciar los efectos positivos que pudieran
eXIStir.
Para su identificacion de las medidas preventivas, correctoras Yy

compensatorias, se estudian en base a la siguiente tipologia:

« Medidas protectoras, que evitan la aparicion del efecto modificado los
elementos definitivos de la actividad (tecnologia, diseno, traslado,
tamano, materias primas..).

« Medidas correctoras, de impactos recuperables, dirigidas a anular,
atenua, corregir o modificar las acciones y efectos sobre:

= Procesos productivos (técnicos...}.

e Condiciones de funcionamiento (filtros, insororizaciones, normas
de seguridad....).

e Factores del medio como agente transmisor {auspiciar dispersion
atmosferica, dilucion,..).

¢ Factores del medio como agente receptor (aumento de caudal,
aireacion de las aguas,..).

¢ Otros parametros (modificacion del efecto hacia otro de manos
magnitud o importancia).

+ Medidas compensatorias de impactos irrecuperables e inevitables, que
no evitan la aparicién del efecto, ni lo anulan o atenuan, pero
contrapesan de alguna manera la alteracién del factor (pago por
contaminar, creacion de zonas verdes, acciones de efectos positivos,..).
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De acuerdo con la gravedad y el tipo de impacto las medidas correctoras se
consideran:

e Posibles, siempre que tiendan a la correccion de impactos
recuperables.

« Obligatorias, que corrigen impactos recuperables, ambientalmente
inadmisibles, hasta alcanzar los estandares adoptados o legalmente

establecidos.

« Convenientes, para atenuar impactos recuperables, ambientalmente
admisibles.

+« Imposibles, cuando se trata de impactos irrecuperables,
ambientalmente inadmisibles.

Atendiendo a la porcidon de entorno sobre la que actuan, consideramos que
se pueden introducir:

e Unicamente en la zona donde se desarrolla la actividad o tiene lugar
la actuacion (insonorizacién de una sala de maquinas).

« En un ambito mas o menos importante del entorno, traspasando el
ambito donde se desarrolla la actividad {impermeabilizacion de un
vertedero para evitar contaminacién de agua en un manantial que
abasteces una actividad de embotellado).

e En areas externas la zona de actuaciéon {barreras visuales en una
carreteral.

Segun el numero de factores alterados que se pretende corregir
diferenciamos entre:

« Monovalentes, que evitan o atenuan el efecto de una o mas acciones
sobre un solo {actor.

e Polivalentes, que actuan sobre efectos que alteran la calidad
ambiental de dos o mas factores (las medidas contra la erosion,
actuan simultaneamente sobre la vegetacion), paisaje, destino de las
escorrentias,...).

Se estudiaran v determinaran las medidas a introducir en el proyecto
(prevenuvas) y en su fase de funcionamiento (correctoras y
compensatorias), agrupandolas en:
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e Medidas dirigidas a mejorar el diseno.

¢+ Medidas para mejorar el funcionamiento durante la fase
operacional.

o Medidas dirigidas a mejorar la capacidad de acogida del medio.
+ Medidas dirigidas a la recuperacién de impactos inevitables.

¢ Medidas compensatorias para los factores afectados por efectos
inevitables e incorregibles.

s Medidas previstas para el momento de abandono de la acuvidad
al final de su vida aul.

e Medidas para el control v la vigilancia medioambiental, durante
las fases, funcionamiento y abandono.

Es de suma importancia el momento del proceso de toma de decisiones en
que se introducen las medidas correctoras.

Se pueden incluir en la fase de:

o Estudios previos, durante la toma de decisiones.

» Redaccion del anteprovecto o provecto de la actividad.
« Construccion o instalacion.

» Explotacion o funcionamiento.

» Abandono.

En cualquiera de los casos el apartado del informa dedicado a las medidas
de mitigacion o correctoras contemplara al menos lo siguiente:

e Efecto que pretende corregir la medida.

e Accion sobre la que se intenta actuar, o compensar.

* Especificacion de la medida. —
* Otras opciones correctoras que brinda la tecnologia actual.

* Momento éptimo para la introduccion, prioridad y urgencia.
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Viabilidad de la ejecucién.
Provecto de ejecucion.
Costo de la e¢jecucion.
Eficacia esperada
Impacto residual.

Impactos posibles inherentes a la medida.

Dwplomado en Impacto Ambierial
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Introduccion

m La evaluacién del tmpacto ambiental de proyectos
sobre el medio ambiente imphea la compilacion y
analsis de informacién gocumental y de laboratono
relacionada con el sito imphcado con el proyecto que
motiva el estudio, de tal manera gue resultan de vital
imporntancia las fuentes de informacion, el marco
referencial, el estado actual de los ecosistemas
nvolucrados en el proyecto, los dates de laboratoro ©
de campo obtenidos en sitio de estudio y sobre 1odo ia
capacidad de comprender {as interrelaciones entre
todos los factores que intervienen en Medio Ambiente

Un poco de histona

m | a aplicacion de os procedimientos de
impacto ambiental comienza desde ia
década de los setenta, principalmente
en la obra publica.
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DE MEXICO
Antecedentes Antecedentes
= Definicién y atributos generales
—lImpacto ambiental: Medificaciéon del
m 1971 Ley de Proteccion al Ambiente Ambiente Ocasionada por la Accidn

SEDUE de! Hombre o de la Naturaleza.
® 1988 Afo de publicacion de la Ley —Mcdificaciones en los Ecosistemas,

General del Equilibrio Ecolégico y la Provocadas par Actividades

Proteccién al amblenta| SEDUE Humanas, gue _Ocasionan un cambio
en el nivel de vida.

Objenvos de la E1A Metras del EIA

® Ordenar las actividades productivag con = Contar con equipos multidisciplinarios

el ambiente, garantizando compatibilidad que identifiquen todas las actividades de

¥ minimo deterioro un proyecto y que estas puedan afectar al
= Prever los impactos de un plan o proyecto ambiente

:’e‘éﬁ;‘:&;‘“ mecanismos para evitarios o = Capacidad de identificar las

caracteristicas de una determinada regién,

® Generar elementos para que el detectando su fragilidad o vulnerabilidad y

responsable y ia autoridad  elijana o
las alternativas del plan o proyecto con un
minimo de afectacion ambienta!

su capacidad de asimilacién
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Definiciones LEGEEPA

B ARTICULO 3o.- Para los efectos de esta Ley se
enuende por: -

# 1.- Ambiente. E! conjunto de elementos naturales y
artficiales o inducidos por ¢l hombre que hacen
posible la castencia y desarfollo de los seres
humanos y demas Organismos vivos gue mteractuan
en un espacio y uempo determunados;

u II.. Aresms paturales protegidas: Las zonas del
termitone naclonal y aquéllas sobre las que la nacién
ejerce su soberania y junsdiccon, en donde los
ambientes ongnales no han sido significatvamente
alterados por la acuvidad del ser humano ¢ que
requieren ser preservadas ¥ restauradas y estan
sujetas al régumen previsto en la presente Ley,

Definiciones LEGEEPA

B II.- Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de
los recursos naturales en forma que se respete la
integridad funcional vy las capacidades de carga de los
ecosistermnas de los que forman parte dichos recursos,
por penodos indefimdos;

8 IV.. Biodiversidad: La varabilidad de organismos
wvivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los
ecosistemas terresres, marinos y Otros ecosistemnas
acudticos y los complejos ecoldgicos de los que forman
parte; comprende la diversidad dentro de cada
espeae, entre las especies y de los ccosistemas;

Definiciones LEGEEPA

& V.- Biotecnologia- Toda aplicacion tecnologica que
utiiice recursos biologicos, Organismos vivos © suUs
denivados para la crescion o modificacién  de
productos ¢ procesos para usos especificos.

| V1.- Contaminacién. La presencia en el ambiente de
uno o mas contamnantes ¢ de cualguier combinacion
de ellos que cause desequilibno ecologco.

8 VIl.- Contaminante: Toda matena o energia en
cualesquiera de sus eswados fisicos y formas, que al
incorporarse o actuar en la awunosiera. agua, suelo,
flora, fauna o cualquier eiemento natural, altere ¢
modifique su compomcién y condicién natural;

Defimiciones LEGEEPA

® VIIl.. Contingencia ambiental: Situacion de riesgo,
derivada de actvidades humanas o {enomenos
naturales, que puede poner en pehigro la integndad de
uno ¢ vanos ecosistemas,

B [X.- Cogtrol: Inspeccion, vigilancia y aplicacién de las
medidas necesanas para el cumplimuento de las
disposiciones establecidas en este ordenamiento;

% X.- Criterios ecologicos: Los  uneamuentos
obhigatorios contemidos en la presente Ley, pars
oncntar las acciones de preservacion y restauracion
del equilibrio  ecoldgico, el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y la proteccion
al ambiente, que tendran el caracter de instrumentos
de la politica ambental;

DIPLOMADO EN IMPACTO
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Definicicres LEGEEPA

8 XI.- Desarrollc Bustantable. E} proceso cvaluable medante

cntenos e indicadorea del cardcter ambiental, economico ¥ seciat ™
que wende a mejorar la calidad de vida ¥ la productividad ae [F.1 ]
personas, que 3¢ funda en medidas apropadas de preservacion
del  eguiibmo  ecologico.  prowconion  del ampiente ¥
aprovechamuento de recurses naturales, de MANCTR que no s
comprometa la  satsfaccien de  las  necemdadts de  las
generaciones {uturas,

XII. - Denequilibrio logico. La alteracion de las relaciones de
Interdependencia entre los cicmentos naturaies que conforman el
ambiente. que alecta - cgnvamente la exstencia, tansformacén
v desarrolio del hombre ¥ demis sercs vivos,

XI1l.- Ecosistema La unidad funcional bdmea de interacodn de
\os organismos vivos entrec &l y de estos con €] ambiente, €0 Un
e3pacio v ULEMPpo detenmunados,

Defniciones LEGEEPA

§ XIV.-~ Equilibrio ecolégico: La relacién  de

interdependencia entre los elementos que conforman
el ambiente que hace posible la exstenca
transformacion y desarrollo del hombre v demas seres
VIVOS;

XV.. Elemento natuaral: Los elementos {isicos,
quimicos y biclogicos que s¢ presentan ¢n un tempo y
espaco determinado sin la induccion del hombre,
XVI.- Emergencia ecologies. Situacion denvada de
actividades humanas o fenémenos naturales que al
afectar severamente a sus ¢lementos, pone en pehgro
8 UNp O VANOS £COsSistemas;

Definiciones LEGEEPA

m XVil.. Faune silvestre Las cspecics animales que submisten

suiclas a o3 procesos de seleceion natural ¥ que se desarrollan
libremente, incluvendo sus poblaciones menores  qQuc o
cncuentran bajo conuel del hombre, am como los emmales
domesticos que por RDANONC #¢ LOMen salvacs ¥ por ello scan
susccpubles de capturn y apropiacion.

XVIIL.- Fiors silvestre las cspeciey vegriajes au come los
RONgos. quE SUbWSLCN SU)CLAS 4 103 procesos de selection natural
v Que 8¢ desartolian libremente, incluvendo las pobiaciones o
CSPECIMENSS e C3LAS CIPECIES GUE 32 enCuenukn bato conuol del
hombre,

XIX.. lmpacto amblental Modificacion del ambienie ocastonada
por la accion del hombre o de La PATUrRleza.

Definiciones LEGEEPA

® XX.- Manifestacion del impacto ambientsl: El

documento mediante el cual se da a conocer, con base
en estudios, el impacto ambiental, significativo y
potencial que generaria una obra o acuvidad, asi como
la forma de evitario o atenuaric en caso de que sea
neganvo;

XXI.- Material genético: Todo matenal de origen
vegelal, ammal, microbano o de otro upo, que
contenga unidades funcionales de herencia;

XXI.- Material peligroso: Elementos, substanaas,
compuestos, residuos o rmezclas de ellos que,
independientemente de su estado fisico, represente un
nesgo para el ambiente, la salud o los recursos
naturales, por sus caracteristicas  cCorrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biolégco-
infecciosas;

DIPLOMADO EN IMPACTO
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Definiciones LEGEEPA

§ XXIII.- Ordenamiento ecologico El instumento de
poliuca ambiental cuyo objeto €s regular o inducr el
uso del suelo y las acuwidades producuvas, con el fin
de lograr la protecoon del medic ambiente y la
preservacion y el aprovechamuiento sustentable de los
recursos naturales, a partr del anflisis de las
tendencias de detenoro y las potencalidades de
aprovechamiento de los musmos;

® XXIV.- Preservacion: El comjunte de poliucas y
medidas para mantener las condiciones que propicien
la evelucion y continuidad de los e¢cosistemas y
habitat naturales, as. como conservar las poblaciones
wviables de especties en sus entornes naturales y los
componentes de la biodiversidad fuera de sus habuat
naturates;

Definiciones LEGEEPA

mXXVI.- Proteccién: El conjunto de
politicas y medidas para mejorar el
ambiente y controlar su detenoro;

mXXVIl.- Recursos Dbiologicos: Los
recursos genéticos, los organismos o
partes de ellos, las poblaciones, o
cuaiquier otro ¢componente hidtico de los
ecosistemas con valor o utilidad real o
potencial para el ser humano;

RXXVII.- Recursos genéticos: El
material genético de wvalor real o
potencial.

Definiciones LEGEEPA

R XXIX.- Recurso natural: El elemento natural
susceptible de ser aprovechado en beneficio
del hombre;

® XXX.- Region ecologica: La unidad del
termtono nacional que comparte
caracteristicas ecoléficas comunes;

m XXXI.- Residuo: Cuaiqu:cr"matcna] generado
en ios procesos de extraccién, beneficio,
transformacién, produccién, consumo,
uulizacion, control o tratamiento cuva calidad
no permita usarlo nuecvamente en el proceso
que lo genero;

Definiciones LEGEEPA

& XXXII.- Residuos peligroscs: Todes aquellos
residuos, en cualquier estado fisico, que por sus
caracterisucas corrosivas, reactivas, explosivas,
toxicas, inflamables o biclogico-infecanaas,
representen un peligro para ¢l equiibno ecolégico o el
ambiente;

8 XXXIIl.- Restaurscion: Conjunto de actindades
tendientes a la recuperacion y restablecamrento de las
condiciones que propician la evolution y continuidad
de los procesos naturales,

8 XXXIV.- Becretaria: La Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, y

8 XXXV.- Vocacibn natural: Condiciones que presenta
ufn ecosistema para sostener una o vanas actividades
sin que se produzcan desequilibnos ecolagcos.
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Definicion

Articulo 3o.- Para los efectos del presente reglamento
se consideraran las defimiciones contenidas en la
ley y ias siguientes’

I. Cambic de uso de suelo: Modificacién de la
vocacion natural o predormunante de los terrenos,
llevada a cabo por el hombre a través de la
remocion toial o parcial de la vegetacion;

Il. Especies de dificil regeneracidén: Las especes
vulperables a la exuncon biolégica por la
especificidad de sus requenmientos de habitat y de
las condiciones para su reproducaion;

Definicion

I11.- Daflc ambiental' Es el que ocurre sobre algun
clemento ambicnital a consecucncia de un impacte
ambiental adverso,

IV.- Dafio a los ecosistemas: Es ¢l resultado de uno o
mas tmpactos ambientales socbre uno o vanos
elementos ambientales o procesos del ecosisterna
que desencadenan un descquilibne ecologico.

V.- Dafic grave al ecosistema: Es aquel que propicia
la perdida de uno o varios elementos ambientales,
que afecta la espructura o funcion, o que modifica
las tendenaas evolutivas © sucesionales del
ecosistemna;

Defimaion

VI. Desequilibrio ecolégico grave. Alteracion
sigmificativa de las condiciones ambientales en las que
s¢  Ppreven unpactos ACUMUlAUVOS. SINErgIcos v
residuales que ocasionanan la  destrucaon, el
aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas,

VIl. lmpacto ambiental acumulative E| efecto en ¢!
ambiente que resulta del tncremento de los impactos
de acclones particulares ocasionado por la interaccion
con owros gue se efectuaron en ¢l pasado o que estan
ocurriendo ¢n el presente,

VII. lmpacte ambiental =minérgico. Aguel que se
produce cuando e| efecto conjunto de la presenca
simultanea de vanas acciones supone una mnadencia
ambiental mayor que la suma de las inadencas
individuales contempladas aisladamente;

Definicion

IX. Impacto ambiental significative o
relevante: Aquel que resulta de la accion
del hombre o de la naturaleza, que provoca
altcraciones en los ecosistemas y sus
recursos naturales © en la  selud,
obstaculizando ia exastencia y desarrollo del
hombre y de los demas seres vivos, asi como
la conunuidad de los procesos naturales;

X. Impacto ambiental residual: E] impacto
quc persiste después dec la aphcacién de
medidas de mitgacion,

DIPLOMADO EN IMPACTO
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Definicion ) Definicion
X1. Informe preventivo: Documento mediante

el cual se dan a conocer los datos generales de

una obra © actwidad para efectos de XIV. Medidas de mitigacidn: Conjunto

determinar s1 s¢ encuentra en los supucstos de acciones que debera ejecutar el
seflalados por el articule 31 de la Ley o promovente para atenuar los impactos
requiere ser cvaluada a través de una y restablecer o compensar las

marufestacion de impacto ambental,; .. . .
XI1l. Ley: La Lev General del Equilibnio Ecolégico condiciones amblentales” existentes
y la Proteccitn al Ambiente; antes de la perturbacidn que se

XII. Medidas de prevencidon: Conjunto de causare con la realizacién de un

acciones que debera ejecutar ¢l promovente proyecto en cualquiera de sus etapas;
para evitar efectos previsibles de detenoro del

ambiente;

Definicion Definicién
XV Parque industrial Es la superficie geograficamente

debmitada ¥  diseflada especiaimente para el
asentamiento de la planta industial en condiciones

adecuadas de ubicacion, infraesuructura, }

cquipamiento y de servicios, con una admunistracion XVI. Reglamento' Este reglamento,
permanente para su operacion, Busca el Y

ordenamiento de los asentamientos industnales vy ia [ .
desconcentracion de las zonas urbanas y conurbadas, XVIL. . Secretaria: La Secretaria de
hacer un uso adecuado del suelo, proporcionar Medio Ambiente y Recursos

condiciones idoneas para qQue la industna opere
eficientemente v se esumule la creatvidad ¥
product idad dentro de un ambiente confortable.
Ademas, forma parte de las estategias de desarrollo
industnial de la region:

Naturales.

DIPLOMADO EN IMPACTO
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Legislacion

LEGEEPA

s Ahora bien, abundando en los términos de!
texto legal en matena de prevencidn y
control de la contaminacion del suelo, se
deben tomar en cuenta, diversos cntenos,
como son’

- Comesponsabihdad entre estado y
sociedad para prevenir la contaminacion
de los suelos,;

- Control de residuos, en tanto que estos
constituyer. |a pnncipal fuente de

) contaminacion de los suelos,

LEGEEPA

# Lo OMENGI SAUNCLa00s, Geben per SONSKersdos #1 ol casoa

sigumenta’

- £na ordenacion vy reguiacon gel oesmTolo urhanc

-~ EN S operscion de 108 RSEmSS e npu y 08 Bi3p0mcon
Nl de resu0s TRABNCDAIES &0 NPSENOR SANILANCS

- Enla generacion manso y disposicaon final de resduds
$0M30S INALIINANES ¥ PAIQMOSCS. BS) MG N Iad
mymmum—m.y

= En ol olorpameents 06 1000 BP0 08 MEONIACONES Dare t8
BOCHCON IMpOriacon. LZAcKet Y on paner)
rasiizacdOn 00 SCUvoRdes MHACOnEISS CON PLBgUCKIas,
t -hzames y SUSIENOES Woces

LEGEEPA

® Por su parte, toda descarga, deposito o
nfiltracién de sustancias o materiales
contaminantes en los suelos se debe sujetar
a lo que disponga la LGEEPA, la Ley de
Aguas Nacionales, sus disposiciones
regiamentanas y las normas oficiales
mexicanas que al respecto expida la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca.

DIPLOMADO EN IMPACTO
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La polidca de la LGEEPA

m  Proleger la saiud pubhca y 103 e0osiStamas, madunie Ls
prevenaon de su genersaon

8  Fomentar ia minknzacon, fecaclae ¥ reGuparacon de
matenales secundanos o oe energua

8 Promocon ge Inversiones &n iINTaesrucCiins pard BU MAanso y
dispoSICIOn,

®  Integrar cadenas producivas en donde 103 generadores se
rasponsablicen de su manejo

u  Generar ramas de acthdad ecONGTICE Y opartunidades de
emplec

®  Hacer mas eficente la geston samunsiratva y svitar ks
duphadad de ramites

8 Hacer mas eficaces I0s controles sobee Quienes presian
Servcias de aimacenameanto, iransports, FataMuento, &tC,

LEGEEPA

8 Capitulo I, ArtSo de la LGEEPA (Aoeo | LEY
GENERAL DEL EQUILBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL

AMBIENTE] para quienes pretendan llevar a cabo
alguna dec las obras o acuwvidades descritas a
continuacién de dichos sectores {las cuales se
desglosan con detalle en €] anexo No. ij,
Tequeriran previamente la autonzacion de la
Secretaria en matena de impacio ambiental
contando ¢on Guias Sectonales para la
elaboracién del Informe Preventuivo, MIA
Parucular y MIA Regional.

Reglamento

u Reglamento de la Ley General del Equilbno
Ecologice y 1a Proteccion al Ambiente en
Matena de Evaluacion  del  Impacto
Ambiental. (Pubicado en el D.O F. en Mayo
de 2000)

Disposiciones Legales
Internacionales

a Importacion y Exportacion
- Movimientos transfronterizos

«QOECD (Organisation for
Economic Co-operation and
Development)

+~Basilea
«0ONU,
SEte.
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RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO INFECCIOSOS (RPB])

Acovidades suscepubles de
presenracion de MLA o
ElA

» Obras hidraudicas. wias generales de CcomumCacion.
oleoductos, gasoductos, carboductos y poiducios;

® Industna del petroleg, petroquimica.  Quimka.
siderurgica, papelera, azucarera. dei cemento y
electnca,

s Exploracion, expiotacien y beneficio de minerales y
sustancias reservacdas a la Federacon en Matena
Nuciear,

@ Instalaciones de  kratamiento. confinameentc  ©
eliminacion de residuos peligrosos, asi como resikducs
radiactvos,

Acavidades susceptbles de
resentacion de MIA o
IA

m Aprovechamientos forestales en  selvas
tropicales y especies de dificil regeneracion;

m Piantaciones forestales;

® Cambios de uso del suelo de areas forestaies,
asi como en selvas y zonas andas;

= Parques Iindustriales donde se prevea la
realizacion de actvidades altamente nesgosas;

DIPLOMADO EN IMPACTO
AMBIENTALIMPACTO AMBIENTAL
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Actividades suscepubles de
presentacion de MIA o
E1A

a Desarrollos inmobiliarios que afecten los
ecosistemas costeros;

®Obras y actividades en humedales,
manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con €l mar, asi como en sus
litorales o zonas federales;

m Obras en areas naturales protegidas;

Acuvidades susceptbles de
presentacidn de MIA o
EIA

m Actividades pesqueras, acuicolas o]
agropecuanas que puedan poner en pelgro la
preservacion de una © mas especies 0 causar
dafios a los ecosistemas, y

# Obras o actvidades que puedan causar
desequilibrios ecoldgicos graves e irreparables,
dafos a la salud pablica o a los ecosistemas, o
rebasar los limites y condiciones establectdos en
las disposiciones juridicas relatvas a la
preservacion dei equlbno ecologico y la
proteccion del ambiente.

Componentes basicos del ELA

u Descnpcion del proyecto por etapas
- Preparacion del siio
— Construccion
- Operacion y manterumento
- Abandono de stio

m Descnpcion dei medio
= Natural
- Socioecondmico

B Hdentificacion de wnpacios

» Meddas de migacion

8 “Planes de emerpgencia

Aspectos del E1A

8 Descnpcion de) proyecto y sus altemativas, dividido en sus

distintas etapas._

8 Descripcién del medio fsico natural y social de la zona de

ubicacién del proyacto, antes de ia implantacitn de éste.

u dentificacion, descripoidn y svaluacién de o8 Impactos que

ocasionan Is acclon

8 Descnpcion de los impactos inevitables
& Descripcion de las medidas preventivas, Comectivas o

mitigatorias

® Detcripcion de los impactos residusies, despuds de tomar

las medidas del punto anterior.

8 Dispositivos de monitoreo del medic an las stapas de puests

#n servicio y operacién,
8 Descripcion del abandono

DIPLOMADO EN IMPACTO
AMBIENTALIMPACTO AMBIENTAL
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Descripcion de las Acavidades del Proyecto Descripcion de las Actdvidades del Provecto
Construccion Operacion -
®» Caminos de ACceso ® Control de Erosian = Limpieza del Bosque o Capa = Movimientos
s Limpieza del Siuo B Alteracidn de Drenaje Vegetal Vehiculares
m Excavacion ® Cruce de Comentes 8 Excavaciones ® Servicios
m Explosiones y Perforaciones ® Dragado y Const. de & Remocion de Suslo ® Manejo de Reslduos
u Demoitciones Canales u Explosiones y Perforaciones 8 Almacenamiento de
® Relocaizacon de Edificios & Revestimiento de u Dragado Productos
Canales ®» Operacién de Equipo m Fugas y Derrames

= Cores y Rellenos Tuneles y
Estructuras Suble ® Rompeolas y Muelies m Requerimiantos de Energia

8 Estructuras Mannas

Contro| de Plagas

Control de Humos y
Polvos

Aspectos Ambientales Aspectos Ambientales 11
Terrestres Terrestres
# Ruido » Compatibllidad de los = Bioldgicos
- Intensidad Usos del Susic . .
- Duracién . (F:arlctarinim —Especies y Poblaciones
N isicoquimicas {pH, - i i i
Repeticion MO Toxtore eie) Vggeta.cuén {Dominancia y
& Suelo u Asentamionto y Diversidad)
- Ilgoodo suslo Compactacién —Fauna Silvestre (Dominancia y
- Erosién 8 Estabilidad Diversidad)
& Uso de Areas - m?“"::&“ s Energia
inundabie: - . .
. zn;n. tabl ) & Movimientos Teluricas ® Relacidon Costo-Beneficio

Amortiguamiento

DIPLOMADO EN IMPACTO
AMBIENTALIMPACTO AMBIENTAL



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

DE MEXICO
Etapas del provecto mtegradas en el
Antecedenres :
@ Nivel de Vida u Descripcion de las Actividades del
- Estado de Salud Fisica, Proyecto
— Mental y - Localizacién y Preparacion del sitio
— Social de a Poblacion — Construccion
® Aspectos sociales — Operacién
— Educacion. m Aspectos del Ambiente
e | - ~Tomosis
= Nutncion y -:cuéh:o.'?
— Espintu. — Atmosféricos
- Estéticos
Descnpcion de las Acovidades del Descnpcion de las Acavidades del
Provecto | Proyecro I1
® Localizacidn y Preparacon @ Controt de Plagas a Superficie de Terreno Requendo
gel Sitio de ta Obra ] Anéhsrs Ambiental ® Programa de Construccion
® Caminos de Acceso ® Servicios = Montaie de Instalaci
= Alteraciones del Drenaje ® Limpieza del Sitio oniaje de r?s aciones
® Anahsis de! Sitio ® Manejo de Residuos ® Tipo de Actividad
» Cruce ge Comentes » Quema m Clase y Cantidad de Recursos Naturales que
® Almacen de habran de Aprovecharse
® Pruebas Hidrolégicas Productos P
m Excavacion
DIPLOMADO EN IMPACTO
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Aspectos Ambientales

- Empiec y Mano de Obra

- Infraestructura Habitacional

- Salud Publica, Educacion y Servicios
~ Paisaje

— Calidad de Vida

— Cuiturales

Aspectos Ambientales
Amnosfenco- Acuincos
m Atmosfera ® Agua ’ " Efsﬁ::mcns
- Arre — Modlficacién - pH
+Calidad del Flujo -0,
+Humedad - Cambios de - Transparencia
- Vientos Calidad ~ Color
+Velocidad 8 Aiteracién de - Turbidez
+Direccion Fondos y Bordos - Qlor, etc.
— tnversién Termica ® Drenaje - sl'?;?:? fos
-Clima - Textura
= Precipitacion de Matenales - Cambios F.Q.
Aspectos Ambientales 11
Socioeconomicos
® Sociales
- Demografia PRINCIPIOS DE
- Tenencia de |23 Tierra
- Economia Regional METEOROLOGIA

Biol. Ma. Teresa Adame Gonzdlez

DIPLOMADO EN IMPACTO
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Introduccion

m Lz atmadsfera de ia tierra tiene un
—| espesor de 160 Km.

espesor de 20 Km,, es en donde
ocurren los fendomenos climaticos y
problemas de contaminacion.

a La troposfera, que contiene el 95% del
total de la masa de aire, solo tiene un

8 El aprovechamiento de los recursos aumosfenicos

debe estar, necesanamente. basado en un
conocimiento cada vez mas profundo v exacto de
los procesos aumosféncos, gue permita
aprovechar elementos tales como la radiacion
solar, energia edflica, agua metedrica. ctc ., asi
como resguardar al hombre ¥ a sus obras de las
fuerzas destructoras que, con frecuencia, puecden
desatarse en la aumésiera; a la vez que mejorar la
comprension que tenemos acerca de como el
comportamiento, salud y actividades humanadas
estan relacionadas  con  las  condiciones
atmosféricas. Bajo  estos apremios, - la
meteorologia v la climatologia ingresan a las
filan de las llamadas ciencias del medio
ambiente.

Orden del dia

m Glosano
a Conceptos basicos de meteorologia
- Gradiente de temperatura
- Perfil de velocidad
«Dreccion de vientos’
+Velocadad de vientos
- Altura de la capa de mezgdiado
— Presiéon barometnca
— Preciptacion pluvial

-
Meteorologia

Ongen

- Raiz ‘'meteoro

- El sufijo 'logos’.

La expresion meteoro es de ongen grnego y significa algo

fugaz, efimero o de corta duracion,

- Lluvia, viento, nubes, relampagos, etc., son todos
fenomenos en constante evolucion o cambio; un
estado atmosfenco deterrminado puede dar paso a otro
diferente, en pocos minutoes; esta es precisamente la
principal caractensuca de 1o que conocemos como

Tiempo metcorolégico (c. simplificando, el hempo), ea

decir, el estado de la atmosfera en un momento ¥y lugar

determinado.

® La metcorologa es, la ciencia del tempo atmosience.

DIPLOMADO EN IMPACTO
AMBIENTALIMPACTO AMBIENTAL

16




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

Climatologia

® Raiz ‘c¢lima, la cual, en prinapio, se expresd como clina,
es decrr, inclinacion
- También en este caso fueron los antiguos gnegos los
gue crearon ¢l término en cuestudn. Especificamente el
sabio Anstoteles, observd, en las labtudes medias, que
las diferentes situaciones meteorologicas promedio se
sucedian a lo largo del afo en estrecha relacién con la
vanacion de la inclnacidn de los rayos solares, detndo
al movumento aparente anual det sol; lo que hoy sc
conoce como Variacién anual de la alturs del sol.
®» Por esto se denomind ciimatologia al estudio sisternanco
de esos estados atmosfernicos promedio, mas constantes o
prevaiccientes en  5Su sucesigon, que los fenomenos
meteorologicos individuales.

Especialidades

& Entre ias cuales destacan
- Meteorologia sinoptica, dedicada al
estudio de los fenomenos aunosfenicos
a gran escala, por medio de mapas
especiales, con el objeuvo fundamental

de realizar los prondsucos
meteoroldgicos;

- Meteorologia aerondutica;

- Meteorologia agricola c
agrometeorvlogia,

- Biometeorologia, etc.

Organizacion Meteorologica
Mundial

®m De aqui que para lograr una adecuada
observaciéon y wigilancia s¢ hava tenido
que organizar un complejo  sistema
internacional denominado la Vigilancia
Meteorolégica Mundizl, coordinado y
supervisado por una agencia especial de
las Naciones Umdas, denormnada

Organizacion Meteorolégica Mundial
(OMM - en inglés WMO).

Terminologia

8 ADVECCION. Transporte de ias propiedades de una
masa de aire producide por el campo de velocidades
de ia atmostera. Por lo general este término es
refendo al transporte honzontal en superficie de
propiegades como temperatura, presidn y humedad

8 AGUANIEVE (cellisca). Tipo de precipitacidn en la
que el agua presenta dos estados teniéndose una
mezcla de agua congelada y agua liquida.

DIPLOMADO EN IMPACTO
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Adre

w Mezcla de diversos gases, en ausencia de polvoy de
vapeor de agua, cuya proporcion se mantiene
constante hasta una altura aproximada de 20 Km. Los
pnncipales componentes son el nitrdgeno y el oxigeno
con una proporcidn del 78 y el 21 %, respectivamente,
en el 1% restante se incluyen gases come 0z0no,
vapor de agua, anhidndo carbonizo (CO2) y algunos
gases nobles {(argén, radon, etc ).

Aire 2 B

® AIRE CONTAMINADO. Aire que contiene particulas
suspendidas de polvo, hume, microorganismaos, sales
0 gases disbntos 3 su composICién ordinana o en
concentraciones anormalmente elevadas

= AIRE HUMEDO Se dencmina al aire que contiene
una humedad relatva superior al 80%. Término muy
ubhzado en meteorologia dinamica y operativa.

u AIRE SATURADO. Es el aire que contene la cantidad
maxima de vapor de agua posible para una
temperatura y una presion dadas {100% de
humedad)

Alra presion

® Distnbucion del campo de
presion atmosfenca en
donde el centro presenta una
presion mayor que a que
existe a su alrededoryalia
misma alttura’ tambien
denominada como
Anticiclon. £n un mapa
SINQPLCO, & ohServa como
un siIstema de wobaras
cerragas. de forma
aproximadamente arcular u
oval, con arculacion en
sentdo de las manecdlias del
reio. Este fehomeno provoeca
subsidencia en la zona
donde s& posa. pof lo que

Baja presion

= Es un sistema de 1sobaras
cerradas concéntricas en el
cué! ta presién minima se
localiza en el centro La
crrculacidn es en sentido
contrano a las manecillas
del relg] Este fendmeno
provoca convergencia y
conveccion por {0 que se
asoctia a la presencia de

gran nubosidad y
chubascos.
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Aldrud v Alwura

» ALTITUD E{Qan:af a

vertical entre un punto
situado sobre la superficie
terrestre o la atmosfera y el
nivel medio ¢del mar.

ATNE e
i
- ALTU i
distancia vertical entre |
dos puntos situados en \t
diferentes posiciones.

Vocabulano

m ANEMOMETRO. Es el instrumento
disefiado para determinar la velocidad o
fuerza del viento en superficie.

# BAROMETRO. Es el instrumento
utilizado para medir la presion
atmosférica.

Artmosfera

& ATMOSFERA TERRESTRE. Es ia
capa gaseosa que envuelve a la ierra,
esta formado de are puro en
combinacion con otfos gases como el
vapor de agua, ozono, anhidndo
carbonizo, asi como de particulas
salidas. Esta dividida segun su
te mperatura en B estratos.

™ /ﬁ ,
| y | sntmosfera

- Esta después de la termosfera
¥ tlcanta hasta unos 600 Km.
ermosfera

= 5S¢ enicuentra sobrr la
metsopausa ¥ su hmite
supernior vana emre el dim y
ia noche, alcanzando hasta
500 Km de dia. Hasta agui sc
extiendr la wnosfera.

*Mesopausa

- Es el limuee superior de s
mesosiera, hasta csta altura
ia compamcdn de la
atndsiern permanec:
homogénea (Homasfera). En
esie estrato e forman s
nubes NGCTUCENtes que e
obattvan en las altas
latitudes
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Atmnosfera

Mesceiers

- 5S¢ extende demde 1 estratopau sa
hasta yna alturs aprotmads de
B0 hm Enia M supenor s
aicanzan las remperaturss mas
bayan de la atmosfers,
apranmademern:te de -100

Estratopanss

- E» el hmite supersor de la
estratoafera. La lemperaiira se
manbene cam consante

Estrutoniers

- Se de desde 1a tropopauss
hasa una alurud de 50 a 55
hun. En la E. wita se encuentran
LEMpCTRILIRS SEIDOJANIES B Ba
de la superficae jerrestre En
esta capa s forman las nubes
nacArRdas

Atmostera

# Tropopauss

- Lamute sypenor de g
wroposfera, esta seConada por
dos comentes de chorro Le
temperdiura se Mantiene
constante atrededor de -57 0
C

oposfera

Empicza en la superficie v
alcanza una alttud de 8 km
en los polos v 1B hmenel
Ecuader En la tropasfera
ocurTen ia mavona de¢ los
fendmenos metcorolégicos La
temperatura decrece con la
alturs a mazon de 6 5 C/Km

¥ s A § b b

en energia

Energia solar

- Transfiers

e elran
hAIT AR

CAMBIO CLIMATICO.

# Son las vanaciones en los promedio de los
valores de los elementos meteoroiogicos de
una amplia regién, a lo largo de un periodo
de tiempo, fas cuéles provocan alleraciones
en el clima original de esa zona

- Temperatura
- Precipitacion
— Humedad
-etfc
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Movimiento de los vientos Movimiento de los vientos
= CORRIENTE EN CHORRO
- Mal kamada "Comants do
Chofro™, o3 uns comenke
+ CONVECCION. rpKia G NEMIDS dol GREte 8N
- Movimiento vertical del aire m l:.mv\ﬂnl phrmrnm
« CONVERGENCIA una vetoadad minma de 120
- Zona donde chocan las lingas de _/ mmff:m
flujo del viento gencrandose . =T horzontal. se prasania en 8
MOVIMIENIES ConvECTvos N aimosiora supendn, Con unhe
{ascenso del aire) para ‘ ongrud de vancs mees oe
compensar ia acumulacion de kulometrod. sigunos °::" de
aIfe en una pequefia zona orden de,u:: ::nw
Escala de vientos Beaufort Velocidad
8 Sistema de estimacion de 1a fuerza de los m::: . ""::” de B“:f:':_’ efectos | Designacion
vientos, fue ideada per el havegante inglés xm/h n viento sol Herra oficial
Beaufort basandose en los efectos ge la o HE T ote
fuerza del viento sobre la superficie terrestre Tp—— h' = Calma
y sobre el mar. Existe la siguiente refacien 2.5 del viento, ':':'m h.d'h’“ Flojo
entre la velocidad de los vientos dada en veletas,
nudos (V) y el numero en la escala de Be nota ] viento en 1a cara
Beautort (B) elevado a la potenciade 372 y 611 |[las hojas susurran, las veletas
multiphcado por 1.87. ¢ murven
3 Be mueven las hojas ¥ las
- 13-19 |pequciias ramitas, el viento Suave
1V=187(B)2 despliega una bandera Hgera.
DIPLOMADO EN IMPACTO
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Velocidad Numero dec Beaufort y cié
del viento | efectos del viento sobre la De oi‘ﬁci.all Leian :’deloddm:d Numere de Deaufort 3 afectos del viente | Designacion
en xm/h tierra “hl‘: scbre la tierrs oficial
El viento levanta el polvo
Moderado
20-29 ¥ papeles ligeros. Be pan peques de arboles,
Los peqgueios arboles con 62-T4  |los sutoméviles son deyvisdos en 89 Galerna
hojas comienzran a oscilar, marchs.
30-39 en las aguas interiores Fresco
aparecen pequeinas olas Pequedon dabos sstructurules {se
Ts-87 desprenden tes de chi y
con crests. tejas de pizarra).
Grandes ramas se mueven,
alambres teiegrificos 88-100 (son doa arbojes, tderubl
40-50 zumban, dificil manejo del Fuerte dafios sstructiraies, Temporsl
PREES 101-115 |Grendes dases
Arboles enteros oscilan, ‘
51-61 caminar frente al viento 116 o mas {Grandes dados } Hurscin
resulta dificil.
‘
Frente Frente caliente

m Zona de interaccion entre dos masas de
aire con caracteristicas diferentes de
temperatura y/o humedad

m Se produce cuando una masa de aire caliente
avanza hacia latitudes mayores y su borde
delantero asciende sobre el aire mas frio Si
hay humedad suficiente se observan todos ios
géneros de nubes estratiformes las cudles
padrian provocar precipitaciones de tipo
continuo.
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a Ser’EggnlJtc% gﬁla%do una masa de arre frio avanza
hacia latitudes menores y su borde delantero se
introduce como una cufa entre el suelo y el aire
cahente Al paso de este sistema, se pueden observar
nubes de desarrollo vertical las cuales podrian
provocar chubascos 0 nevadas si la temperatura es
muy baja. Durante su desplazamiento la masa de aire
que viene desplazando el aire mas catido provoca

CICLON

u El movimiento del viento en el
hemisfernio Norte es en el sentdo
contrano a las manecillas del relg) y
viceversa en el caso del hemisferios

- Huracan vientos maximos en superficie mayores a
116 Km/hr. Los huracanes a su veZ se dividen en 5
categorias segun 1a velocidad de sus vientos

descensos rapidos en Jas temperaturas de la region Sur.
por donde pasa. s . e 2
CICLON CICLON
= CICLON TROPICAL. Es un ciclén, que no presenta
frentes, se desarrolla sobre aguas tropicales y tiene sa |
una arculacién, en superficie. organizada y aefinida Categom ; Velocidad de los vientos
en el sentido contrano a las manecillas dei relg) Cat. 1 118 a 153 km/h
w Un ciclén se clasifica, segun ta intensidad ge sus
vientos. en Cat. 2 154 a 177 kin/h
- Penturbacion tropical, vientos en superficie ligeros,
— Depresién tropical vientos maximos en superficie Cat. 3 178 a 209 km/ h
de 61 Kmvhr, C
: at. 4 210 a 249 km
- Tormenta tropical vientos maximos dentro del a /h
rango de 62 a 87 Km/hr, Cat. 5 250 km/h

Clasificacion de Huracanes,
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Condiciones favorables para la formacion

de un ciclon

m 1. Debe existir una eficiente fuente de calor
para ocasicnar temperaturas del mar mayores a
26°C. Este calor debe tener una influencia de 70
metros por encima de la superficie para
ocasionar una considerable convecclon.

m 2. Es necesaria la preexistencia de un
fendémeno de perturbacién en los niveles bajos
de la atmosfera; esto puede ser una onda
tropical o una perturbacién organizada.

= 3. El liamado parametro de coriolis debe
exceder un valor critico el cual, debe ser mayor
a 0.00001 /sec, esta magnitud no se da mas alla
de los 5° de latitud.

Condiciones favorables para la formacion
de un ciclon

u 4, Cizallamiento minimo del viento en la
vertical, esto es, la diferencia entre las
velocldades de viento entre los niveles bajos y
altos de la atmosfera debe ser pequena.

a 5. La divergencia del viento debe ser
considerable, esto ocasiona un descenso de
la presidn en superficie.

u 6. El flujo superior en la atmdstera debe estar
interconectado con una vaguada en de
latitudes medias.

Condiciones favorables para la formacién
de un ciclon

a7. La humedad en niveles
medios de la atmosfera debe ser
grande, esto es mayor a un 60%.

A mayor niumero de condiciones
presentes aumenta la
probabilidad de la aparicion de
un ciclén tropical

CUENCA

m Es un area delimitada por partes altas,
esto da lugar a que sea receptor de
aguas de lluvia, escummientos y
caudales de rios.
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EFECTO DE INVERNADERO Nubes Altas
s Proviene de la acumulacion, en la atmosfera, m Cirros. Ci.
de gases que permiten el paso de 3 —Nubes de aspecto filamentoso. no

radiacion de onda corta del sol, durante el dia
y que bloguean ta propagacion de la
radiacion de onda larga de |a terra durante la
noche. evitando asi el enfriamiento de Ia
superficie terrestre. A consecuencia de este
efecto, la terra conserva una temperatura
media de 15°C.

® Los prnincipales gases de invemadero son: el
biéxido de carbono (CO,), el Ozono (O,) y &l
vapor de agua (H,0).

provocan precipitacion.

Nubes altas Nubes altas
= Cirrocumulos Cc. m Cirostratos. Cs.
- Nubes de aspecto de globulos, no —Nubes con aspecto de velo, provocan
provocan precipitacion. el halo solar y lunar.
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Nubes medias

m Altocumulos. Ac

—Con forma de glébulos, que no dan
precipitacion

Nubes medias

B Altoestratos. As
—Formman un manto que opaca al sol,
no produce liuvias, provocan la
corona solar y lunar.

Nubes medias

® Nimbostratos Ns

—Capa nubosa gns de tipo estable gue
oculta al sol y provoca las
precipitaciones de tipo conunuas e
mtermitente.

Nubes bajas

m Estratocumulos. Sc
- Bancos de nubes cumuliformes que
producen lluvias ligeras continuas y
lloviznas.
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Nubes bamas

m Estratos. St
-Manto de nubes grises que pueden
provocar lloviznas al espesarse
mucho.

Nubes bajas

m Cumulos. Cu

—~Nube aislada y densa, que se
desarmrolla verticalmente con

protuberancias, no producen liuvias.

Nubes bajas

= Niebla
- Es un hidrometeoro, consistente
€n numerosas gotitas de agua lo
suficientemente pequenas para
mantenerse suspendidas en el
aire indefinidamente. Reduce la
visibilidad a menos de 1 Km.

Nubes de desarrollo vertcal

@ Cumulonimbos. Cb
—Nube densa y potente, de
considerable desarrollo vertical que
produce chubascos y tormentas
eléctricas.
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Nubes de desarrollo verncal 2

— ® Cumulonimbos. Cb

—Nube densa y potente, de
considerable desarrollo vertical gue
produce chubascos y tormentas
eléctncas.

8 Emxsis una papna dedicada 8 nubes yneds Cloud Boutgue
por 31 deses ver fologralias y mayor documentacon

EBTADG TEMPERATURA
ESTADO DEL CIELOSEGUN LA Halado calSeC
COBERTURA DE LA NUBOSIDAD
ESTADO DEL rrie 3ssceioc
ESTADO CARACTERISTICAS TIEMPO SEGUN LA
TEMPERATURA Preeco a0
Despejado Las nubes cubrefi un maxmo de
2/8 partes del cielo Templado 20+Ca30°C
Medio Las nubes cubren de 2/8 a 6/8
Nublado |partes del cielo Caluroso 0 Ca40°C
Nublado Las nubes cubren mas de las 6/8
partes del cielo. Bochornasa >ad0C
DIPLOMADO EN IMPACTO
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Heladas

® Fendmeno que se presenta cuando |a temperatura
desciende por debajo de los 0°C Sialas 18:.00
horas se tienen de cieloc despejado y una
temperatura ambiente 1gual © menor a 3°C. existe
una alta probabiiidad de que se pres nte una
helada.

- HELADAS POR ADVECCION Este tipo de

Gradiente de temperatura.

— = La razan del cambio de la
temperatura por unidad de distancia,
muy cominmente referido con
respecto a la altura, Se tienen dos

gradl_entet:‘., o . heladas se presenta cuando una masa de are
—Adiabatico de 10.0 C/Km ‘a"’e frio se posa sobre una zona
seco) y - HELADAS POR RADIACION Este tipo de
~Pseudoadiabitico (aire hitmedo) es heladas se deben al descenso ae {a temperatura
6.5°C/Km. de las capas de aire que estan en contacto con
el suelo debido al enfnamiento noctumo de 13
superficie terrestre
PRECIPITACION

miINTENSIDAD DE

PRECIPITACION.

—Es la razon de incremento de la
altura que alcanza la liuvia
respecto al tiempo. Se clasifica
en ligera, moderada y fuerte.

Criterios para determinar
la intensidad de la lluvia.

Intenaidad {mm/b Criterios

Ligers

Las gotas son faciimente wenuficables, unas de
otres. ias superficies expucsias secas tardan
Ay de dos mInutos en mojarst completamente,

250
Menos

NO st pueten identficar gotas indinduaics, los
charcos » lorman rapudamente. Las

Moderada | |salpicaduras de o preopilacion s obacrvan

: hasta certa “altura del suelo o de otras
i superficies planas

La wisibaligad s bastanhie remnngida y las

Tusrta * 7.5 |salpicaduras que s producen sobre ks superficie

8¢ [CVANAN varias pulgadas
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Temperatura Rocio

= TEMPERATURA AMBIENTE. Es la
temperatura del aire registrada en el instante mEs el agua condensada sobre los
de la lectura. objetos ubicados cerca de la

= TEMPERATURA MAXIMA Es la mayor superficie terrestre y se debe al
temperatura registrada en un dia. y que se descenso de la temperatura mas
presenta entre las 14:00 y las 16:00 horas. alia de la temperatura de punto

= TEMPERATURA MINIMA. Es la menor de rocio, lo que resulta en la
temperatura registrada en un dia, y se puede condensacion del vapor de agua
observar en entre ias 06:00 y las 08-00 horas. contenido en el aire.

METEORC | VISIBILIDAD | HUMEDAD | CONSTITUCION
VISIBILIDAD
Niebla <1 Kro 90-100% agua o hielo
= Distancia horizontal maxima a ta que un Neblina 1.2 Km 80.50%  |agus o bislo
observador puede distinguir claramente .
algunos objetos de referencia en el Calima |>2Km < 80% particulas
horizonte. Algunos meteoros reducen la :
ey particulas
visibilidad. Broma  |>2 Km < 80% ablidas
Lluvia <3 Km 100 % agus o hielo
Llovizna <1Km 100 % agus o hiolo
Reduccion de la vigibilidad provocada por diferentes
meteoros

DIPLOMADO EN IMPACTO
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Curvas
® ISOBARA. Es una linea trazada sobre un mapa sindpbco con |
la gue se unen puntos (representacion de una estacon
meteoroiogica), donce i3 presién atmosférica tiene el mismo NIETODOS DE .
valer i
ISOHIPSA. Es una linea trazada sobre un mapa sinoplico con IDENT‘IFI CACION X
I3 que se unen puntos {representacion de una de un ~
radiosondeo), donde la atura gegpotencial nene el mismo EVALUACION DE
valor Son las lineas que se ubilizan en las canas de attura
donde se grafican las superficies 1sobancas. IMI)ACTOS
® ISOTERMA. Es una linea trazada sobre un mapa sindptico con
la que se unen puntos (representacion ge una estacion AL/[B IENTALES
meteorologica). donde ia temperatura tiene el mismo valor.

® ISOYETA. Es una linea trazada sobre un mapa sinopiice con la
que se unen puntos (representacion de una estaqdn
meteorologica). donde se registra igual cantidad Je

precipitacion
Prediccion de Impactos Prediccién de Impactos
Metodos Subjenvos Mérodos Objenvos
m Definir la Complejidad del Problema m Definir la Complejidad del Problema
m Ser Objetivo en las Predicciones ® Ser Objetivo en las Predicciones
] 8 Cualitativos y Cuantitativos
® Cualtativos = “CONOCIMIENTO Y SIMULACION NUMERICA DE
m "CONOCIMIENTO Y BUEN JUICIO DE LOS LAS VARIABLES MAS IMPORTANTES Y SUS
USUARIOS® INTERRELACIONES"
- Modelos de Simulacion Cualitatives no
- Listas de Venficacion Numéricos (SIRIA, KSIM, GSIM)
- Matnces de interaccion - Limitaciones: No permiten cuantificar la
- Relaczon Costo-Beneficio magnitud de los impactos
DIPLOMADO EN IMPACTO
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Provecto 1

gel Sitio de a3 Obra
s Caminos de Acceso
m Alteraciones del Drenaje
® Analsis del Sitio

m Servicios

® Cruce de Comentes a gluen;: .
m Pruebas Hidrolégicas n Pr?:u ctg Se
& Excavacion

Descripcion de las Acavidades del
® Localizacion y Preparacion @ Control de Plagas
® Analisis Ambiental

¥ Limpieza del Stio
® Manejo de Residuos

" mPrograma de Construccion

Descnpcion de las Acuvidades del
Proyecto I1

m Superficie de Terreno Requendo

# Montaje de Instalaciones
@ Tipo de Actividad

m Clase y Cantidad de Recursos Naturales gue
habran de Aprovecharse

Construccion

Caminos de Acceso
Limpieza del Sto

& Revesumiento de
Canales

Relocalzacion de Edficios

Contes y Reliengs Tuneles y
Estructuras Subte

Descrnpeion de las Acovidades del Provecto

o Control de Erosion
8 Alteracion de Drenaje

Excavacion 8 Cruce de Comentes
Exptostones y Perforaciones = Dragado y Const ge
Demoliciones Canales

a Rompecias y Muelies
» Estructuras Mannas

Descnpcion de las Actividades del Proyvecto
Operacion

Limpseza del Bosque o Capa 8 Movimsentcs Vehiculares

Vegetal B Servicios
Excavaciones & Manejo de Residuos
Remogon de Suelo ® Almacenamento de
Explosiones y Perforaciones Productos

Dragado = Fugas y Derrames

Operacion de Equipo
Requenmientos de Energia

a Control de Piagas

m Controi de Humos y
Polvas
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Meétodos comunes

Métodos comunes

Método Descripcion
Listados Lista estandanzda o8 IMpacios AsOCiados con el
bpo da proyecto
Listas generalzadas de 1as posibies atvdades
Matrices de un proyacio y de los factonss amiventaies
sfectadas por mas de und acton
Redes Trazsco do kgas cousales

Método Descripcién
Concaptull - descnbe las relaciones entre s
panas el ustemna

Modelos Matsmitico.- modelo conceptual cuanttalvo
Simulacién por P dors - repr =00
dinduTuca del sistema

Superposiciones Evaluacon wisual de la cepacxdad ecologics
antenor y pastanor &l proyecio

gé%%ekg&‘éemo Combinacion de vanas tecnicas

Elementos de los diversas métodos

& Definicion del impacto

m Ordenacion de rangos/ponderacion
a Determinacion del impacto

& Integracion de impacios

B Asignacion del impacto

® Sensibilidad/vaidacion

= Medicion del impacto

® Tratamiento de incertidumbre

® Transformacion de escala

IMPACTOS

DIPLOMADO EN IMPACTO
AMBIENTALIMPACTO AMBIENTAL

33




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

Impacros Potenciales

m POSITIVO
~ Incrementa las espectativas en el ambiente o en
la sociedad Productividad, Nivel de Viga)
s NEGATIVO -~ .
— Afecta los recursos utilizados (Erosion, Calidad
de Agua. Arre, Nivel de Vida)
= MIXTO

- Cuando tavorece algun aspecto penudicando
otro (incremento de Productividad y Ehminacion

LISTADOS

Dazsnial de s oncavacun

ia excawacmon

23 - —_—— -

T = Conorar s o s Re: . s .u’

- 1 TIO TERYS Y WIDE

- . PmruCuias 0o peive of msepernosn

b 1 Eiga g R -

T Particulas & poi's on Suspeniasn

L to="14]

m&.—-n———w;&--vﬁ o —"—"—__ =~

potire

o b b . Pertculas momaspencwn de potva T

de ESDECIES) tErrens pars Ovapiancs dr . PEUCUIas €n Bispusen oF pobvo
{
REDES Redes v cuestonatios

— SUELO —————+ ERQSION

! PERDIDA DE
DESMONTE —-—- VEGETACION —— VEGATACION

'
1

: TRANSPORTE
AGUA DE SOLIDOS

m La aproximacion de redes amplia el
alcance de las matnices al introducir la
red de causa-condicion-efecto que

permite identificar efectos acumulativos

o indirectos
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Redes v cuestuonanos Redes y cuesnonarios
m Se muestra en forma de arbol, conecida
como arbol de relevancias o de impactos y m Las redes son valiosas porgue abordan
se empiea para relacionar y registrar efeptos al ambiente como un sistema complejo.
secundarios, tefr':lanos y de orden_supenor, 8 Una accion causa una o mas
s En la construccion de una red de impactos condiciones de cambio ambiental que a

es preciso responder una sere de preguntas
relacionadas con cada una de las
actividades del proyecto gue incluyen ia
definicion de cuales son los iImpactos

su vez produce uno o mas condiciones
de cambios subsecuentes que
finalmente resultaran en uno o mas

primarios, secundarias y terciarios sobre el efectos terminales.
area,
Rama 2 A, Ay Ay
—= Tercianos Rama 3 A? AJ 1
~ Secundanos — Rama< Az A,, A,,,
— Pnmanos — Ieraancs Rama 5 B, B, B,
— rcian
, - Secundanos — o Canos Rama 6 B, B;,
Componentes —* Tetcianos Rama 7 B, B, B,
de |a obra Ra m
— Tercanos ag B2 BZ? 82.2.2
' ~ Secundanos — Rama 9 B, B2 223
' — T
~+ Pnmanos —l ercianos Rama 10 B2 82 3
| ~—= Tercianos
= Secundanos —
— Tercianos
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Por ejemplo, el impacto para la rama 1 se daria por:

MAIHA,) « M(A, JLA, )+ MIA, A, )

En 1gual forma se puede computar el registro de tmpacto de
las otras nueve ramas. Dado que existe algo de
incerndumbre sobfe s ocwrTIrd un  impacte prumano,
secundano o terciano identificado, se puede regstrar estos
impactos por sus probabihidades de ocurrenaa. Agregando
registros pesados sobre todos los registros ambientales
dado por

(]
impacte Ambiental esperado = Zp' {impacto para la

rama i, =l

# Para ilustrar esta técnica consideremos
el siguiente arbol de 1mpacto que aborda
dos actividades de un provecto carretero,
digamos A y B.

-Lla actividad A dene dos impactos
primarios, tres secundanos v dos
tercianos;

-La acuwvidad B uene dos unpactos
primanos, cuatro secundarios ¥ cuatro
tercianios.

® Esto supone un arbol con diez ramas.

® Pars Justrar esta termwes conaderemos el uguwnic arbol de
UnpEcto qQue abords doE arthVidldes def UN Provecio CATRLCTO,
cigamos Ay B La acundad A Lene o8 uMpactos prunancs, tres
secundancs + dos teraianes. la actnadad B tene dos impactios
PrURANGSs, CULIND SECURLANGS ¥ CURLTO LETCIAIMM Esio suponr
un arbol con daez raman
P, = probablidad que ¢l rvento €n Und M ¥ oCUrTe. pare 1 -
12,19
Tambien pars cada mmpacto X. define
MX) » [+ & -] magrutud de onpacto de X, ¥
X| = peao de unportanns de) ynpecio X
donde ambos MX) £ {X) benen valores que vanan sobre una
eacala artatrana (por epemnplo de ) & 10} Entences definanas el
UNDACto PAre Une rama dads como
S MKk

B donde & suma 3 de 1dos los impacios (evenitos) X sobre o

TRma
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MEDIDAS DE
MITIGACION

Medidas de mitgacion

Efecto que pretende cormregir la medida

Accion sobre la que se tntenta actuar, ¢ compensar,
Especificacion de ta medida.

Olraslopclones comecioras que bnnda la tecnologia
actual.

Momento optimo para la introduccion, phondad y
urgencia.

Viabilidad de la ejecucidn

Proyecio de ejecucion

Costo de 12 gjecucion.

Eficacia esperada

Impacto residual.

impactos posibles inherentes a la medida

Medidas de Miggacion

Prevenir. pakar o cofregur el Impacto Ambientai
sigrufica introgucir meaias preventivas y/o
corectoras en la actuacion con el fin ge

Explotar en mayor medida las oportunidades que
bnnda el medio en aras al mejor logro ambsental del
proyecto 0 actwvwdad.

Anula, atenuar, evitar, cofregir o compensar los
efectos negatvos que las acciones denvadas de!
proyecto producen sobre el medio ambente, en el
entomo ge aquellas.

incrementar, mejorar y potenciar los efectos
positivos que puderan exisgr.

Ob

jeavos de las Medidas de

Mingacion

8 Preverur, pahar o corregir el Impacto Ambiental
significa introducir medidas preventvas yio
correctoras en la actuacion con el fin de

- Expialar en mayor medida ias oporuridades
que bnnda el medio en aras al mejor logro
ambsental del proyecto o actvidad.

- Anula, atenvar, evitar, coregir 6 compensar los
efectos negativos que las accones denvadas
de! proyecto producen sobre el medio ambiente,
en sl entomo de aguelias.

- Incrementar, mejorar y potenciar ios efectos
positivos que pudieran existir.
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Medidas de mingacion

8 Efecto que pretande corregir la medida.
m Especificacion de ia medida. '

actual,

® Momento 6ptimo para la intreduccién, prioridad y
urgencia. !

m Viabilidad de la ejecucion,

= Proyecto de gjecucion.

m Costo de ia ejecucion.

= Eficacia esperada

= impacto residual.

® Impactos posibles inherentas a la medida.

8 Accion sobre la que se intenta actuar, o compensar.

» Otras opciones correctoras que brinda la tecnologia

GESTION

Resolunva

8Otorga la autorizacion en
términos solicitados.

condicionada.

Impacto Ambiental,

los

w Otorgar la autorizaciéon de manera

S Negar la autorizacién en Materia de

Plazos de respuesta

®La resolucion del tramite debe
emitirse y ponerse a disposicion del
solicitante dentro de los 20 dias
habiles después de la entrega de la
solicitud.
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Sanciones

1 Administrativas-
- Mulia equivalente de vemrnte a vewnte mul
dias de salano mimmao wnigente en el D.F.
- Clausura temporal o defimitiva, paraal o
total.
- Suspension o revecaacn de ia autorizacion.
- Arresto admunstrauve.
® Los montos y parucularidades de dichas
sanciones ias deterruna la  Procuraduria
Federal de Proteccidn al Ambiente, en caso de
ejecutarse la obra o actividad sin contar con la
autonzacion en matena de mpacto Ambiental.

Fuentes de informacion

= PROYECTO EJECUTIVO
Y BASES DE DISENO DE
LA OBRA

= FORMATO PARA
PRESENTACION DE
M.LA.

= RECOPILACION DE
NFORMACION DEL
MEDIO

= ESTUDIOS DE CAMPO

Fuentes de informacion 11

u Compiar informacion
oficial generada por las
diversas iInsttuciones
gubernamentaiet y que
tengan caracter de Ley

— Normas

— Planes

— Programas

- Declaratonas
- Acuerdos

Fuentes de informacion 111

& Compdar 18 informacion estadistca diagndshca.
de reQistred ariudios, 0OCUMENtos 08 WThives

de ias Instiuciones gubd pr
o ¥ oe i bgacion vinCulada con la
TONS Dajo ostudic

0 Publ L] as sobre temas

oapeciHcos qua dascnban ia crrcunstancas Jocal
on matena de flora, launa, CORAMNACon
val, b gia. Deciogis. etc.
® Myasireos de nNdA0OreS QU DEEEn vahxiar
03 datos an matens de cabdad amivental

DIPLOMADO EN IMPACTO
AMBIENTALIMPACTO AMBIENTAL

39




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
~ DE MEXICO

Fuentes de informacion IV

s Recomdos de reconocimiento a
efecto de localizar los potenciales
sitios de descargas de aguas
residuales, venficar la presencia de
formaciones vegetales y el grado
de penurbacidn que presentan

m Cartografia, tabias. cuadros,
graficas, imagenes, fotografia
relacionadas con el sitio en donde
se desarrollara el proyecto

Estad stices del
Medio Ambiente

R wirn., 1999

m Colecciones cientificas

VALORACION DE ECOSISTEMAS

importancu v Limunciones

® Reconocery Valorar las w Solo se Presentan las

Caracteristicas de los Normas Tecnicas para
i\a calidad de agua sn

Ecosisternas sujetos a
probable afectacion Procsscs Industriaiss
a Para Especies
"t e Sy
peion de los Peligro de Extinclén
Ecosistemas Incompletas
o Ausentoes.

L)

Biol. Ma. Teresa Adame

Gracias,

tereadame(@att.net. mx

Gonzalez

(Gracias,
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