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NOTA CIENTIFICA

IMPACTO AMBIENTAL Y METODOLOGIAS DE ANALISIS

Apolinar Yéafiez-Vargas

Consultores Carpe diem, Asesoria & Capacitacién; Safety, Security & Environment. Ombu L 35. M 1, C. P.
56335, Acuitlapilco, Chimalhuacan, Estado de México, México

El impacto ambiental se presenta cuando una accion o actividad produce una alteracion favorable o
desfavorable en el medio ambiente 0 en alguno de sus componentes, es decir, el impacto ambiental de un
proyecto productivo sobre el medio ambiente puede definirse como la diferencia entre la situacién natural del
ambiente presente y la situacion evolutiva normal del ambiente futuro, sin tal impacto. Ahora bien, los impactos
pueden producirse a corto o largo plazo, ser de corta o larga duracion; bioacumulativo, irreversible e inevitable
(Aguilar, 1994).

En la realizacion de un proyecto productivo se consideran cuatro fases a seguir; seleccion,
construccion, operacion y abandono del sitio. con respecto al impacto ambiental se tienen que valorar cada una
de las actividades o procesos que se tengan, asi como cuantificar el nivel del impacto en cada uno de los
elementos que constituyen el ambiente tanto biéticos como abidticos, asi como el impacto en el nivel
socioeconomico, el paisaje, entre otros, para que una vez identificados se proceda a establecer medidas
preventivas o de mitigacién con respecto a cada uno de los impactos negativos encontrados; finalmente se
presentara un manifiesto de impacto ambiental debidamente fundado y motivado ante la autoridad competente,
con el fin de someterlo a su evaluacién y obtener su aprobacion para la realizacion de los proyectos
productivos, de acuerdo con la normatividad correspondiente (Yafiez, 2004).

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA); es el instrumento
juridico-normativo ambiental mas importante en México y con sus diversas disposiciones reglamentarias y
normativas establece la politica ambiental a la que se sujeta el desarrollo nacional (Yafiez y Zufiiga, 2002).

Uno de los instrumentos que constituyen la politica ambiental es la evaluacion del impacto ambiental a
través de la presentacion del documento denominado manifestacién de impacto ambiental ante la autoridad
correspondiente; en dicho documento se da a conocer con base en estudios, el impacto ambiental significativo y
potencial que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea
negativo.
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En consecuencia las evaluaciones de impacto ambiental son estudios realizados para identificar,
producir e interpretar, asi como prevenir las consecuencias o efectos ambientales que determinadas acciones,
planes, programas o proyectos pueden causar a la salud, al bienestar humano y al medio ambiente, en donde la
calidad ambiental es nuestra meta; mediante una gestiéon ambiental conformada por un conjunto de acciones
encaminadas a lograr la racionalidad en el proceso de decision relativo a la conservacion, defensa, proteccion y
mejora del ambiente, basandose en una coordinada informacion multidisciplinaria y en la participacion decidida
de cada ciudadano (Aguilar, 1994).

Sin embargo, la LGEEPA no determina qué metodologias han de implementarse para la realizacién de
dichos estudios y lo deja al libre albedrio de las personas prestadoras de servicios de impacto ambiental,
mismas que seran responsables ante la autoridad ambiental por los documentos que elaboren, sean informes
preventivos, manifestaciones de impacto ambiental o estudios de riesgo. No obstante, dichos prestadores
declaran bajo protesta de decir verdad que en dichos documentos incorporan las mejores técnicas y
metodologias existentes, asi como la informacion y medidas de prevencion y mitigacion mas efectivas.

La pregunta es ¢y cudles son estas en su conjunto?, en mi experiencia varios de los documentos que
he revisado, dejan mucho que desear en cuanto a metodologias 0 modelos de analisis del impacto ambiental, y
no se diga en cuanto a medidas preventivas o de mitigaciéon, sobre todo porque estan en funcion de la
experiencia de quien los realiza, que no son precisamente expertos en la materia ambiental, cabe mencionar
gue un estudio ambiental requiere de la intervencion de un equipo de trabajo multidisciplinario y conocedor de la
materia en donde los inexpertos no deberian estar.

Por otra parte la informacion sobre metodologias no ha tenido la difusion que debiera, parecieran temas
vedados, asi que estan poco disponibles para los interesados en la materia. A continuacidon expongo algunas de
las metodologias de mayor uso en materia ambiental, con la pretensién de enunciarlas mas que de limitarlas.

En México son pocos los trabajos realizados en esta materia, por lo cual se pretende que este trabajo
sea una valiosa herramienta para los que se dedican a realizar estudios de impacto ambiental.

METODOLOGIAS DE ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL

Para el andlisis del impacto ambiental se han propuesto numerosos métodos, muchos de los cuales
surgieron al inicio de la década de los setenta. Los métodos mas utilizados actualmente se pueden agrupar en
dos categorias (Jain y Stacey, 1977):

1. Métodos ad-hoc desarrollados para una situacion especifica sin considerar ningln esquema preestablecido.

2. Meétodos formales, estructurados como una guia y herramienta de trabajo para organizar la informacion
ambiental derivada de un estudio del impacto. Una matriz de doble entrada utilizada en aspectos contables,
es la base de la matriz de Leopold, asi como la base del arbol de impacto de Sorensen es la toma de
decisiones en materia de administracién, por mencionar algunos ejemplos.

Con respecto a los métodos formales, los ejemplos mas significativos pueden ser agrupados en cuatro:
Método de Cheklist
Método de Superposicién de mapas
Método de Redes
Método Matricial
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El método de cheklist, también llamado lista de control, comprende una serie de interrogantes sobre los
diversos problemas ambientales que se pueden encontrar. Estas listas se recopilan involucrando a la mayor
cantidad posible de expertos, instituciones y poblaciones y deberan concentrarse en aquellos aspectos que
seran objeto del estudio. Las listas de control representan una evolucion de las listas de preguntas y permite la
individualizacion de actividades y elementos de impacto que pueden influir en el ambiente, asi como en las
categorias ambientales (Fig. 1).

El método de superposicion de mapas consiste en la sobreposiciébn de mapas transparentes, este
método relaciona todos los elementos de impacto (socioeconémicos, morfolégicos, edafolégicos, floristicos,
faunisticos, etc.), con la finalidad de presentar las areas de impacto minimo y maximo, es especialmente (util
para estudios relacionados con la ubicacién de infraestructuras, carreteras, oleoductos, etc. (Fig. 2)

El método de redes, también conocido como "Arbol de Impacto” (Sorensen, 1971), es un método que
introduce una secuencia de causa y efecto calificando al impacto como primario, secundario o terciario,
fraccionando los impactos y posibilita la evaluacion del impacto acumulado, siempre y cuando se tome en
consideracion el grado de importancia y dimension de la probabilidad de ocurrencia del impacto (Fig. 3).

El método matricial es un instrumento utilizado en el estudio de los impactos ambientales de caracter
cualitativo y cuantitativo, cuya finalidad es correlacionar o establecer relaciones causa-efecto mediante la
interaccién de los factores ambientales involucrados en el contexto social de las actividades productivas
(Leopold et al.,, 1971). Las matrices pueden considerarse como listas de control bidimensionales (lineas y
columnas); en una dimension se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto (actividades
propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en la otra dimensién se identifican las categorias
ambientales que pueden ser afectadas por el proyecto. De esta manera los efectos o impactos potenciales son
individualizados confrontando las dos listas de control (Fig. 4).

Se puede afirmar entonces que las metodologias mencionadas se utilizan en estudios de actividades o
proyectos de gran magnitud, tales como presas, centrales eléctricas, corredores industriales, puertos, carreteras
e instalaciones petroleras entre otros; es decir, a nivel macro, y se realizan desde el ambito municipal al federal
y viceversa.

Frecuentemente, se critica la evaluacion numérica porque aparentemente introduce un criterio de juicio
objetivo, que en realidad es imposible de alcanzar. Si bien es cierto que la mayoria de las metodologias resultan
ser una aproximacion cualitativa y por tanto subjetiva, en la medida en que se utilicen en conjunto se podra
obtener una aproximacién mas practica y mucho mas concreta.
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CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN | SI NO

EL TRABAJO TIENE TIENE OBSERVACIONES

INFORMACION GENERAL.

DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO.

REGLAMENTO INTERIOR DE TRABAJO.

PREVENCION, PROTECCION Y COMBATE CONTRA
INCENDIO.

AUTORIZACIONES DE GENERADORES DE VAPOR Y
RECIPIENTES SUJETOS A PRESION.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO.

INSTALACIONES ELECTRICAS.

HERRAMIENTAS.

MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE
MATERIALES EN GENERAL, MATERIALES Y SUSTANCIAS
QUIMICAS PELIGROSAS.

RUIDO.

RADIACIONES IONIZANTES.

SUSTANCIAS QUIMICAS CONTAMINANTES, LIQUIDAS O
GASEOSAS.

AGENTES CONTAMINANTES BIOLOGICOS.

PRESIONES AMBIENTALES ANORMALES.

CONDICIONES TERMICAS DEL MEDIO AMBIENTE DE
TRABAJO.

ILUMINACION.

VENTILACION.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.

COMISION DE SEGURIDAD E HIGIENE (NOM 019 STPS 2004)

AVISOS Y ESTADISTICAS DE ACCIDENTES Y
ENFERMEDADES DE TRABAJO.

SOLDADURA'Y CORTE.

MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO.
(PARA EMPRESAS DE CIEN O MAS TRABAJADORES).

CAPACITACION.

SERVICIOS PREVENTIVOS DE MEDICINA DEL TRABAJO.

Fig. 1. Método checklist (ejemplo).
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Fig. 2. Método de superposicién de mapas (ejemplo).
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Aumento de
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Fig. 3. Método de redes (ejemplo).
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Perdida del equilibric edafico
por residucs de hidrocarburos
y otros residuos peligrosos.

Menor calidad del agua
disponible para uso domestico.
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las emisiones contaminantes
gue S€ gEneran

A umento de la poblacian
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Mayor poder adquisitivo o
BCONMMICO.

Mayor demanda de mano de
obra.

Restablecimiento del equilibric
edifico por l eliminacién de
residuos de hidrocarburos y de
otros residucs peligrosos.
Mejona de la calidad del agus
disponible para uso domestico.
Restablecimiento del equilibrio
de la composicion atmosférica
por la eliminacion de emisiones
comtaminantes.

Disminucion de la poblacién
economicamente activa

Menor poder adquisitivo o
econdmico

Menor demanda de mano de
obra
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LEOPOLD Y OTROS. MATRIZ DE IDENTIFICACION PARA LA
EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES. SERVICIO Il. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR
GEOLOGICO. MINISTERIO DEL INTERIOR. EE UU. EFECTOS AMBIENTALES

INSTRUCCIONES! A. MODIFICACION DEL REGIMEN B. TRANSFORMACION DEL TERRITORIO Y CONSTI
1. IDENTIFICAR TODAS LAS ACCIONES (SITUADAS EN LA PARTE SUPERIOR DE

LA MATRIZ QUE TIENEN LUGAR EN EL PROYECTO PROPUESTO).

2. BAJO CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS, TRAZAR UNA BARRA
DIAGONAL EN LA INTERSECCION CON CADA UNO DE LOS TERMINOS
LATERALES DE LA MATRIZ, EN CASO DE QUE HAYA UN POSIBLE IMPACTO.

3. UNA VEZ COMPLETA LA MATRIZ, EN LA ESQUINA SUPERIOR IZQUIERDA DE
CADA CUADRITO CON BARRA. CALIFICAR DE 1 A 10 LAMAGNITUD DEL
POSIBLE IMPACTO, 10 REPRESENTA LA MAXIMA MAGNITUD Y 1 LA MINIMA (EL
CERO NO ES VALIDO). DELANTE DE CADA CALIFICACION PONER + S| ES
BENEFICIOSO. EN LA ESQUINA INFERIOR DERECHA DE CADA CUADRITO
CALIFICAR DE 1A 10 LA IMPORTANCIA DEL POSIBLE IMPACTO (POR EJEMPLO
S| ES REGIONAL O LOCAL). 10 REPRESENTA LA MAXIMA IMPORTANCIA Y 1 LA
MINIMA (EL CERO NO ES VALIDO).

4. EL TEXTO QUE ACOMPARE LA MATRIZ CONSISTIRA EN LA DISCUSION DE
LOS IMPACTOS MAS SIGNIFICATIVOS, ES DECIR, AQUELLOS CUYAS FILAS Y
COLUMNAS ESTEN SENALADOS CON LAS MAYORES CALIFICACIONES Y
AQUELLOS CUADRITOS AISLADOS CON NUMEROS SUPERIORES.

|. FACTORES AMBIENTALES
n. Escolleras, diques, puertos deportivos y

a. Introduccion de floray fauna exética

g. Control del rio y modificacién del flujo
b. Emplazamientos industriales y edificios
h. Lineas de transmision, oleoductos y
terminales maritimos

d. Alteracion de la cubierta terrestre
corredores

b. Controles biolégicos

c. Modificacién del habitat

e. Alteracion de la hidrolégica
f. Alteracion del drenaje

j. Modificacion del clima

I. Superficie o pavimento

m. Ruido y vibraciones

d. Autopistas y puentes

e. Carreteras y caminos

g. Cables y elevadores

i. Barreras, incluyendo vallados
j. Dragados y refuerzo de canales
k. Revestimiento de canales

m. Presas y embalses

h. Canalizacion
i. Riego

k. Incendios

a. Urbanizacion
c. Aeropuertos
f. Vias férreas

|. Canales

ACCIONES PROPUESTAS
a. Recursos minerales
b. Material de construccion
c. Suelos
d. Geomorfologia
e. Campos magnéticos y radio actividad de fondo
f. Factores fisicos singulares
a. Continentales
b. Marinas
C. subterraneas
d. Calidad
e. Temperatura
f. Recarga
g. Nieve, hielo y heladas
a. Calidad (gases, particulas)
b. Clima (micro y macro)
c. Temperatura
a. Inundaciones
b. Erosion
c. Deposicion (sedimentos y precipitacion)
d. Solucién
€. Sorcion (intercambio de iones completos)
f. Compactacion y asientos
g. Estabilidad
h. Sismologia (terremotos)
i. Movimientos de aire
a. Arboles
b. Arbustos
c. Hierbas
d. Cosechas
e. Microflora
f. Plantas acuéticas
g. Especies en peligro
h. Barreras u obstéculos
i. Corredores
a. P4jaros (aves)
b. Animales terrestres incluso reptiles
c. Peces y mariscos
d. Organismos bentdnicos
e. Insectos
f. Micro fauna
g. Especies en peligro
h. Barreras u obstéculos
i. Corredores
a. Espacios abiertos y salvajes
b. Zonas humedas
c. Selvicultura
d. Pastos
e. Agricultura
f. Zonaresidencial
g. Zona comercial

1. TIERRA

2. AGUA

3',
ATMO
SFER

A. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

4. PROCESOS

1. FLORA

B CONDICIONES BIOLOGICAS

2. FAUNA

1USOS DEL
TERRITORIO

Fig. 4. Método matricial (ejemplo).
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INSTRUCCIONES:
1. IDENTIFICAR TODAS LAS ACCIONES (SITUADAS EN LA PARTE SUPERIOR DE
LA MATRIZ QUE TIENEN LUGAR EN EL PROYECTO PROPUESTO).

2. BAJO CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS, TRAZAR UNA BARRA
DIAGONAL EN LA INTERSECCION CON CADA UNO DE LOS TERMINOS
LATERALES DE LA MATRIZ, EN CASO DE QUE HAYA UN POSIBLE IMPACTO.

3. UNA VEZ COMPLETA LA MATRIZ, EN LA ESQUINA SUPERIOR IZQUIERDA DE
CADA CUADRITO CON BARRA. CALIFICAR DE 1 A 10 LA MAGNITUD DEL
POSIBLE IMPACTO, 10 REPRESENTA LA MAXIMA MAGNITUD Y 1 LA MINIMA (EL
CERO NO ES VALIDO). DELANTE DE CADA CALIFICACION PONER + SI ES
BENEFICIOSO. EN LA ESQUINA INFERIOR DERECHA DE CADA CUADRITO
CALIFICAR DE 1 A 10 LA IMPORTANCIA DEL POSIBLE IMPACTO (POR EJEMPLO
SI ES REGIONAL O LOCAL). 10 REPRESENTA LA MAXIMA IMPORTANCIA Y 1 LA
MINIMA (EL CERO NO ES VALIDO).

4. EL TEXTO QUE ACOMPANE LA MATRIZ CONSISTIRA EN LA DISCUSION DE
LOS IMPACTOS MAS SIGNIFICATIVOS, ES DECIR, AQUELLOS CUYAS FILAS Y
COLUMNAS ESTEN SENALADOS CON LAS MAYORES CALIFICACIONES Y
AQUELLOS CUADRITOS AISLADOS CON NUMEROS SUPERIORES.

A. MODIFICACION DEL REGIMEN

a. Introduccién de floray fauna exética

b. Controles biolégicos
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|. Superficie o pavimento

m. Ruido y vibraciones

ACCIONES PROPUESTAS

a. Recursos minerales
é b. Material de construccion
5 c. Suelos
£ |d. Geomorfologia
2 - e. Campos magnéticos y radio actividad de fondo
) f. Factores fisicos singulares
= a. Continentales
=) -
o b. Marinas
> § c. subterraneas
b Q  [d. Calidad
S) ~  |e_Temperatura
@]
T f. Recarga
%) g. Nieve, hielo y heladas
5 O r |a. Calidad (gases, particulas)
5| Z W [b. Clima (micro y macro)
‘o < 9 [c. Temperatura
= a. Inundaciones
O b. Erosion
< [%2] — - ——
o le) c. Deposicion (sedimentos y precipitacion)
5 o d. Solucién
< 8 e. Sorcioén (intercambio de iones completos)
E f. Compactacién y asientos
< g. Estabilidad
h. Sismologia (terremotos)
i. Movimientos de aire

Fig. 5. Detalle de los componentes (factores) de la matriz de Leopold.
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