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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se realiza un analisis de las manifestaciones de impacto
ambiental de nuevos proyectos carreteros de competencia Federal que han sido presentados y
evaluados tanto en oficinas centrales de la SEMARNAT (DGIRA) como en las diversas oficinas de
las Delegaciones Federales de la misma Secretaria. La investigacion se centra fundamentalmente
en los estudios geoldgicos-geotécnicos que integran estos estudios de las manifestaciones de
impacto ambiental MIA"s, su vinculacion con el proyecto carretero y con el sistema ambiental, asi
como a las medidas de mitigacion. Se inicia esta investigacién describiendo los antecedentes
respecto a las evaluaciones de impacto ambiental, haciendo énfasis en la integracion adecuada de
los estudios geoldgicos-geotécnicos. Posteriormente se hace el analisis detallado de estos mismos
aspectos en las MIA’s.

Los resultados muestran que la mayor parte de las MIA's no presentan ni los estudios técnicos, ni
la descripcién adecuada del sistema ambiental, ambos necesarios para la correcta evaluacion de
los posibles Impactos. También muestran que hay una importante falta de vinculacion de los
diversos elementos de las manifestaciones, sin embargo los proyectos en su mayoria son
aprobados. Por lo que se concluye, que el sistema de evaluacion en proyectos carreteros carece
de efectividad en los aspectos geoldgicos-geotécnicos, que es necesario tomar mas en cuenta las
Guias para la presentacion de las MIA'’s, asi como fundamentar las medidas de mitigacion en los
estudios técnicos pertinentes. Con base en esto se hacen propuestas de mejoramiento tanto al
Sistema de evaluacién como para la presentacion de las MIA’s.

Abstract

This research work is an analysis of the manifestations of environmental impact of new competition
Federal highway projects that have been submitted and evaluated both in central offices of
SEMARNAT (DGIRA) and the various offices of the federal Secretary itself. The investigation
focuses primarily on geological studies, geotechnical studies that make up these manifestations of
MIA's environmental impact, its relationship with the highway project and the environmental system,
as well as mitigation measures. It begins by describing the background to this investigation with
regard to environmental impact assessments, with emphasis on the integration of geological-
geotechnical studies. It was subsequently made a detailed analysis of these same issues in the
MIA's.

The results show that most of the MIA's does not have neither the technical studies, nor the
appropriate description of the environmental system, both necessary for proper assessment of
potential impacts. They also show that there is a significant lack of linkage of the various elements
of the demonstrations, though most of the projects are approved. So it is concluded that the system
of evaluation projects in highway lacks effectiveness in geotechnical-geological aspects, it is
necessary to better take into account the Guidelines for the presentation of the MIA's, as well as
substantiate the mitigation measures in relevant technical studies. Based on these proposals are
making for improving both the evaluation system for the presentation of the MIA's.
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Introduccion
El presente trabajo de investigacion pretende contribuir a la preservacion de la calidad del
medio ambiente mediante el mejoramiento de la elaboracion y presentacion de las MIA’s
de nuevos proyectos carreteros en los aspectos geoldgicos-geotécnicos, asi como del
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental en México. Se busca que los diferentes
actores del proceso tengan todos los elementos necesarios para realizar una correcta
Evaluacion de Impacto Ambiental. Es pertinente sefalar que ésta investigacion esta
enfocada Unicamente al analisis de Manifestaciones de Impacto Ambiental de
competencia Federal, de nuevos proyectos carreteros. Se decidié trabajar con MIA’s
presentadas en 2005 y 2006 disponibles en la red, buscando analizar las Manifestaciones
mas recientes, sin embargo, las correspondientes a 2007 no se incluyeron pues al
momento de estar realizando el andlisis de la informacién aln no se tenian los resolutivos
correspondientes a los proyectos de este periodo. Sobra decir que todos los resultados de
este trabajo son fruto de un analisis serio y detallado de informacion publica disponible y
gue tanto las conclusiones a las que nos lleva el andlisis de los resultados, como las
propuestas realizadas fueron elaboradas con animo de ser propositivos y de hacer criticas

constructivas que permitan alcanzar estas mejorias tanto a las MIA’s como al Sistema.

En el Capitulo I, se presentan los antecedentes, iniciando con una breve resefa de la
evolucion que ha tenido la evaluacion de impacto ambiental, desde sus inicios hasta la
fecha, destacando los principales avances e innovaciones, tanto a nivel nacional como
internacional. Asi mismo se presenta la importancia que tiene dicha evaluacién, como
estd estructurada y los aspectos legales relacionados con su realizacién; para
posteriormente describir la probleméatica asociada a la realizacién de los estudios de
impacto ambiental y particularmente en los aspectos geoldgicos-geotécnicos. Con base
en estos antecedentes, se establecieron los objetivos del presente trabajo, los cuales se

enuncian en el Capitulo II.

En el Capitulo Il se presenta la metodologia que se sigui6 para realizar el analisis de las
manifestaciones de impacto ambiental, desde la seleccion de la muestra, hasta el proceso
y los criterios en los aspectos geol6gicos-geotécnicos que se tomaron en consideracion

para llevar a cabo la presente investigacion.

En el Capitulo IV se presentan los resultados del presente trabajo de investigacion, en

donde se ilustran las deficiencias e inconsistencias que se observaron en las MIA’s.
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Posteriormente se presentan las propuestas de mejoramiento, las cuales pretenderian
proporcionar los elementos necesarios para el adecuado funcionamiento de las
evaluaciones de las manifestaciones de impacto ambiental, cabe mencionar que dichas
propuestas fueron enriquecidas y fortalecidas por comentarios realizados por prestadores
de servicio, consultores, servidores publicos e investigadores. Estos resultados muestran
que hay serias inconsistencias en la elaboracion de las MIA’s, en primer lugar porque hay
un gran namero de proyectos que no presentan los estudios geoldgicos-geotécnicos que
permitan identificar los impactos del proyecto, ni proponer las medidas de mitigacion
necesarias y adecuadas al problema. Es bien sabido que este tipo de estudios es parte
fundamental de la correcta elaboracién de proyectos carreteros y por consiguiente de sus
MIA’s. Es importante sefialar que la inclusion de estos estudios se veria reflejada en los

resultados tanto en lo técnico como en lo econdmico de los mismos proyectos.

Por dltimo en el Capitulo V se presentan las conclusiones del trabajo con base a la
investigacion realizada y con apego a los objetivos propuestos inicialmente, ademas se

menciona las perspectivas que se tiene para futuras investigaciones.

Cabe mencionar que también se presentan algunos anexos en los cuales se presenta
tanto el andlisis detallado de las MIA’s analizadas, de acuerdo al muestreo estadistico
realizado, para aquellas personas que quisieran revisar a detalle los aspectos observados
en cada una de las MIA’s, como una serie de informacidon complementaria que podria

resultar util para los relacionados con las MIA's.
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Capitulo I. Antecedentes

I.1 Resefia histérica de la evaluacién de impacto ambiental

Las Evaluaciones de Impacto ambiental surgen hace mas de medio siglo, como un
reclamo de la sociedad, dada la necesidad de prevenir y controlar los efectos adversos a
la contaminacién del medio ambiente, sin embargo estas han ido evolucionando y las
autoridades correspondientes han ido legislando al respecto.

Los afios 60°s

Las primeras legislaciones en el campo ambiental se dirigieron a vigilar la contaminacion
del agua, aire y suelo causadas por actividades industriales, dichas legislaciones
aparecieron en los afios 60°s debido a influencias de grupos ecologistas.

En 1969 surgio la Ley Nacional de Proteccion al Ambiente, (NEPA, por sus siglas en
inglés, National Environmental Policy Act), de los Estados Unidos de América, que entrd
en vigor el primero de enero de 1970 y que marco el camino a seguir para el resto de los
paises industrializados. La NEPA contempla todos los aspectos de la conservacion de la
naturaleza y del medio ambiente de forma integrada. Una de las novedades de esta Ley
es la estructuracion del procedimiento de la evaluacion de impacto ambiental EIA, en la
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forma en la que se realiza actualmente, aln cuando hay diferentes modificaciones, en el
resto de paises.

La forma de decidir si un proyecto necesita pasar por el procedimiento de EIA es
mediante el llamado proceso de screening, que se podria traducir como encuadre. El
screening es un estudio que debe tener todo proyecto para determinar la necesidad o no
debe de ser evaluado. Las EIA deben ser realizadas por un equipo multidisciplinario, con
expertos en distintas areas de las ciencias naturales, de las ciencias sociales y de gestion.
Ademas establece la necesidad de informacién a la sociedad (instituciones y particulares)
y de la participacion de ésta en el proceso de evaluacion. La NEPA también establece la
obligatoriedad de analizar desde un punto de vista ambiental todas las politicas, planes y
programas vigentes y aglutina en un solo instrumento la legislacion existente sobre
espacios naturales protegidos y de control de la contaminacion. Los objetivos generales
son el mantenimiento, restauracion y potenciacion del ambiente en forma integral
(Garmendia et al., 2005).

Los afios 70's

Cuando se creo la Comunidad Europea no se consideré una politica para la proteccion del
medio ambiente, lo que puede ser una de las razones de la incorporacion tardia de la
normativa ambiental en el ambito europeo. En la comunicacion de la Comision de julio de
1971, debido a la influencia de la NEPA de los Estados Unidos y de algunas
organizaciones ecologistas europeas, se plante6 por primera vez la necesidad de tener en
cuenta la calidad de los recursos naturales y de las condiciones de vida en la definicion y
organizacion del desarrollo econémico de Europa.

La conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente humano en 1972,
conocida como la Conferencia de Estocolmo, desarrollada a partir de una amplia agenda
sobre el uso de los recursos naturales, constituyé en el primer esfuerzo global para
enfrentar los problemas ambientales transfronterizos y domésticos. Uno de sus principales
logros fue el de sefialar las amenazas generadas por la contaminacion industrial y el
desarrollo econémico sobre el medio ambiente natural, un reflejo de las preocupaciones
de los paises desarrollados convocantes de la reunion.

El primer instrumento juridico que regulé en México las actividades del ser humano con el
fin de evitar, prevenir y controlar la contaminacion ambiental, fue la Ley Federal para
Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental (LFPCCA), publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 23 de marzo de 1971. Aunque en la LFPCCA no se contemplaba aun
el término impacto ambiental, si se consideraba un mecanismo similar.

17



Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

Los afios 80's

A pesar de todas las buenas intenciones y de las legislaciones nacionales que
aparecieron en diferentes paises europeos, no hubo una propuesta europea para elaborar
una Directiva sobre la Evaluacion de Impacto Ambiental hasta 1980, que no aparecera
hasta 1985, debido a las fuertes diferencias y a las presiones de diversos paises y
sectores econémicos que veian en el proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental un
peligro para la rentabilidad de sus empresas.

La Directiva sobre Evaluacion de las Incidencias de los Proyectos Publicos y Privados
sobre el Medio Ambiente (85/337/CEE) obliga a todos los paises miembros a desarrollar
legislaciones nacionales de Evaluacion de Impacto Ambiental en las que debian verse
reflejados, al menos, los supuestos basicos de la misma, aunque estas legislaciones
nacionales pueden ser mas restrictivas, adaptandose asi a las necesidades de cada pais.
Si se compara esta directiva con la NEPA de los Estados Unidos de América, desarrollada
en 1969, sorprende que la primera Directiva Europea sobre éste tema tenga tantas
carencias. El tercer Programa de Accién sobre el Medio Ambiente (1982-1986), establecia
ya la necesidad de evaluar el impacto de las nuevas actuaciones sobre el medio, tanto de
proyectos como de politicas y programas. Pero este procedimiento ha de ser unificado en
toda la Comunidad Europea, para evitar desequilibrio. Para esto se establecieron algunos
principios, como que la evaluacion debe efectuarse sobre la base de una informacién
adecuada, proporcionada por el promotor y completada por las autoridades y por el
publico susceptible de ser afectado por el proyecto. Ademas se crean lineas de
financiamiento para las acciones propuestas (Garmendia et al., 2005).

Paises como el Congo establecerian la evaluacion de impacto ambiental (EIA) como
requisito indispensable para un conjunto de proyectos desde 1986 (Decreto 86/775 de
7/06/86); de manera clara serian definidos los tipos de proyectos sujetos a la elaboracion
de un Estudio de Impacto Ambiental (EslA) y los criterios y principios considerados en
tales documentos. Es de destacar, que la lista indicativa de estos criterios no solamente
incluia los aspectos usualmente estudiados como parte del entorno, y sobre los cuales
recaen los impactos (clima, suelo, flora, fauna), sino ademas otros que apenas comienzan
a ser debidamente valorados en tales estudios, en paises como el nuestro. Asi, por
ejemplo, es considerada la proteccion de las riquezas histéricas, a través de la evaluacion
de sitios arqueoldgicos y monumentos historicos destacados, y patrimonio artistico y
cultural; en el impacto socioeconémico incluye aspectos poblacionales tales como
economia local, transportes, comercio, telecomunicaciones, turismo, demografia y
equipamientos deportivos, entre otros (Ecolex, 2001).

Quiza de manera pionera en Latinoamérica, Brasil, a través de la Resolucion 01 del 23 de
enero de 1986, del Consejo Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), introduciria las
definiciones, criterios basicos y directrices generales de la EIA, como instrumento de
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politica nacional del medio ambiente. Como directrices generales contemplaba, entre
otras, el estudio de las alternativas técnicas y de localizacién del proyecto; la identificacion
y evaluacion sistematica de los impactos generados en las fases de implementacion y
operacion; y la definiciéon del area de influencia. Ademas, y de forma descriptiva, indicaba
los topicos que debia incluir el EslA: diagnéstico ambiental del area de influencia del
proyecto, analisis de los impactos ambientales y de sus alternativas, definicion de
medidas de mitigacién de los impactos negativos y la elaboracién de un programa de
monitoreo.

Tras celebrarse la Cumbre de Rio en 1992, cuando menos una tercera parte de los paises
africanos habian introducido nuevas politicas, leyes y procedimientos de EIA; sin embargo
su alcance seguirda siendo limitado, entre tanto no se constituyan las EIA como
componentes inseparables de los procesos de toma de decisiones (PNUMA, 2000).

En México, el 11 de enero de 1982, se publicd en el Diario Oficial de la Federacién la Ley
Federal de Proteccion al Ambiente (LFPA), que abrogo a la LFPCCA. En esta nueva ley
se incorporo la definicion de los términos impacto ambiental y manifestacion del impacto
ambiental y se estipuld en qué casos seria necesario que los particulares presentaran
este tipo de documento. Sin embargo, la obligacion de elaborar una manifestacion de
impacto ambiental se limitaba a los proyectos que “puedan producir contaminacion o
deterioro ambiental”, lo que permitia la discrecionalidad y subjetividad para determinar
cuales proyectos debian sujetarse a la aprobacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano
y Ecologia (SEDUE). Ademas, las Secretarias de Agricultura y Recursos Hidraulicos
(SARH) y de Salubridad y Asistencia (SSA) tenian atribuciones para participar en la
aplicacion de la LFPA.

En 1986 se publicé una nueva Ley Forestal y en marzo de 1988 entrd en vigor la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA), con la que se
abrogo la LFPA y da inicio formal en México del procedimiento de evaluacién de impacto
ambiental, asi mismo en este afio se public6 su Reglamento en Materia de Evaluacion de
Impacto Ambiental (REIA). Sin duda, éste fue uno de los momentos mas importantes en la
historia de la legislacién ambiental, pues por primera ocasion se contaba con un marco
legal sobre la evaluacién del impacto ambiental como un instrumento de la politica
ecoldgica que contaba con un reglamento especifico.

Estas reformas tuvieron su justificaciéon en las deficiencias que habia mostrado su
aplicacion; varias de esas deficiencias se presentaban durante la aplicacién del
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental (PEIA). La reforma tuvo como objetivo
paralelo, fortalecer la aplicacion de los instrumentos de la politica ambiental,
particularmente la Evaluacion de Impacto Ambiental, todo ello orientado a lograr que esos
instrumentos cumplieran con su funcién, que se redujeran los méargenes de
discrecionalidad de la autoridad y que se ampliara la seguridad juridica de la ciudadania
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en materia ambiental. A partir de la publicacion de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y Proteccién al Ambiente (LGEEPA) en 1988, surge el inicio formal de las Evaluaciones
de Impacto Ambiental. En 1996 se realizé una reforma para fortalecer principalmente a la
aplicacion de las Evaluaciones de Impacto Ambiental el cual se define como “la
modificacién del ambiente ocasionada por la accidon del hombre o de la naturaleza”
mientras que el desequilibrio ecolégico fue definido como “la alteracion de las relaciones
de interdependencia entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta
negativamente, la transformacioén y el desarrollo del hombre y demas seres vivos”. La ley
define a la manifestacion de impacto ambiental como “el documento mediante el cual 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” (SEMARNAT, 2002a).

Los afios 90's

Al principio de los afios 90°s ya se habian reducido la mayor parte de los temores y
subsanado los problemas técnicos de la Evaluaciéon de Impacto Ambiental. EI Cuarto
Programa Comunitario de Acciéon en Materia de Medio Ambiente (1987-1992), se
concentr6 en la prevencibn de la contaminacién y el control de las sustancias
contaminantes, en la mejora de la gestion de los recursos naturales, hidraulicos y
agricolas (incluyendo por primera vez el analisis ambiental de las practicas agricolas), en
el apoyo a la cooperacion en materia ambiental con los paises en vias de desarrollo y en
la aplicacion eficaz de la Directiva de Evaluacion de Impacto Ambiental.

En este contexto apareci6 la Directiva 90/313/CE de libertad de acceso a la informacién
ambiental y se firmé el Convenio sobre Evaluacion de Impacto en el Medio Ambiente en
un contexto transfronterizo (Espoo, 1991), en el que los paises firmantes se
comprometieron a realizar evaluaciones de impacto ambiental.

En el mismo afio se firmo el Convenio para la Conservacion de las Zonas Himedas y sus
Valores y un afio mas tarde, se celebr6 la Cumbre de Rio de Janeiro sobre Diversidad y
Cambio Climético, en la que se estableci6 la necesidad de parar, o al menos frenar en lo
posible, el calentamiento global del planeta, producido por la emisién de gases de efecto
invernadero. También se discutié la forma de conservar la biodiversidad del planeta,
incluyendo férmulas que permitieran el desarrollo de los paises que contienen esta
biodiversidad.

Para inicios de la década de los 90°s la mayor parte de los paises habrian creado una
amplia gama de mecanismos institucionales de proteccién y mejoramiento del medio
ambiente. Mencion especial merece nuestro vecino geografico Venezuela, primer pais de
la Region en crear oficialmente un ministerio para la administracion ambiental — Ministerio
del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR), que favorecio el
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desarrollo de una amplia base legislativa en materia ambiental; sin embargo, la EIA como
instrumento preventivo, sélo seria incluida en 1992 como norma técnica en la Ley Penal
del Ambiente. Posteriormente, a través del Decreto 1257 de 25 de abril de 1996, se
dictarian las normas sobre evaluacion ambiental de actividades susceptibles de degradar
el medio ambiente.

En esta década cristalizé legalmente, la adopcion de la EIA como instrumento preventivo
al servicio de la planificacion del desarrollo, fruto, entre otros, de las preocupaciones
globales en torno a los procesos de degradacion detectados, promovidos por los modelos
de desarrollo pasados; la expresion formal de tales preocupaciones, se haria en eventos
globales como los ya anotados, caso de la Conferencia de Estocolmo y la Cumbre de Rio.
Esta ultima, en su Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, aun
cuando no revestia obligatorio cumplimiento, expresaba en su Principio 17, el deber que
acude a las naciones de emprender la EIA como instrumento de evaluacion, previa
ejecutoria de cualquier actividad presumiblemente dafiina para el entorno.

Acercandose la terminacion del siglo XX, algunos paises de gran relevancia econdémica
en Latinoamérica, carecian de legislacién en materia de EIA bajo un enfoque integrador,
caso de la republica de Argentina y Chile. El primer pais representa un caso simbdlico, ya
gue en la actualidad carece de una norma de caracter nacional que regule la materia; sin
embargo, algunos de sus municipios, autbnomos para el manejo de sus asuntos locales,
han ido acogiendo gradualmente disposiciones sobre EIA en sus cartas organicas
(Garmendia et al., 2005).

El siglo XXI

En el Sexto Programa de Acciéon de la Comunidad Europea en Materia de Medio
Ambiente (2001-2010), se pretende intensificar las politicas medioambientales. Por un
lado, concientizando a la poblaciéon de que sus actividades también afectan al medio
ambiente, por otro, intentando resolver cuatro problemas principales: el cambio climatico,
la proteccion de la biodiversidad, el medioambiente y la salud y la sostenibilidad.

La capacidad preventiva de las evaluaciones de impacto ambiental de los proyectos se
pierde en muchas ocasiones debido a que estos proyectos son necesarios para la
realizacion de un plan o de un programa que no ha sido evaluado ambientalmente en su
conjunto. Para poder poner en marcha el mecanismo preventivo de estos impactos en
necesario un analisis ambiental de las estrategias en las que se encuadran los proyectos
concretos. Esto es lo que se denomina la Evaluacion Estratégica Ambiental (EEA) y ha
dado lugar a una nueva Directiva Europea que subsana este vacio: la Directiva
2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, relativa a la Evaluacién de los Efectos
de Determinados Planes y Programas en el Medio Ambiente, que es el punto de partida
para el desarrollo de las legislaciones nacionales que regularan la Evaluacion Ambiental
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Estratégica. Tiene todavia la limitacién de los tipos de politicas, planes y programas que
son analizados, ya que sélo se analizan las politicas y estrategias de los estados y las
administraciones publicas, pero se deja sin analizar las politicas o estrategias del sector
privado (Garmendia et al., 2005).

Actualmente, en muchos paises, la EIA es considerada como parte de las tareas de
planeacion; superando la concepcion obsoleta que le asigné un papel posterior o casi
ultimo en el procedimiento de gestacion de un proyecto, que se cumplia como un simple
tramite tendiente a cubrir las exigencias administrativas de la autoridad ambiental,
después de que se habian tomado las decisiones clave de la actividad o del proyecto que
pretendia llevarse a la practica. Por ello, en una concepciéon moderna, la Evaluacién de
Impacto Ambiental es una condicion previa para definir las caracteristicas de una
actividad o un proyecto y de la cual derivan las opciones que permiten satisfacer la
necesidad de garantizar la calidad ambiental de los ecosistemas donde estos se
desarrollaran.

I.2 Concepto de impacto ambiental y evaluacion de impacto ambiental

El Impacto Ambiental puede ser definido como la alteracién de la calidad en uno o mas de
los componentes del medio, ocasionado ya sea por un proceso natural o bien por un
proyecto o actividad de tipo antropogénica (Moreira, 1992; Sanz, 1987). Este impacto
puede ser representado por la diferencia existente entre la evolucién de las condiciones
del medio ambiente, en un tiempo y espacio determinados, con y sin las modificaciones
ocasionadas por un proyecto o actividad (Waathern, 1988), lo cual también se conoce
como alteracion neta (Conesa, 1996). Los impactos ambientales pueden tener un sentido
positivo, cuando implican un mejoramiento de la calidad ambiental, o bien negativo, en
caso contrario (Figura 1.1).

Impacto ambiental
positivo

Calidad ambiental
sin proyecto
Calidad
ambiental

Impacto ambiental
negativo

»
>

Momento de la Tiempo
accion

Figura 1.1. Definicion de impacto ambiental como el cambio de calidad
ambiental debido al proyecto.
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Sin embargo, la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
definen el Impacto Ambiental como: “...la modificacion del ambiente ocasionada por la
accion del hombre o de la naturaleza”. Ademas sefala que el desequilibrio ecologico es
“La alteracion de las relaciones de interdependencia entre los elementos naturales que
conforman el ambiente, que afecta negativamente la existencia, transformacién y
desarrollo del hombre y demas seres vivos”.

Los impactos ambientales se caracterizan por varios factores, entre los cuales son
considerados (Sanz, 1987):

e En las técnicas de valoracion de impactos

e Magnitud: calidad y cantidad del factor ambiental afectado

e Importancia: condicionada por la intensidad, la extensién, el momento y la
reversibilidad de la accion

e Signo: si es benéfico (+), o si es perjudicial (-).

e Benéficos o adversos

e Significativos o no significativos

e Mitigables o no mitigables, reversibles o irreversibles, y

e Se pueden presentar en el corto, mediano y/o largo plazos

Por otro lado la evaluacion de impacto ambiental, puede definir como “la actividad,
procedimiento o proceso dirigida a identificar, prever, interpretar y comunicar informacién
a las personas encargadas de la toma de decisiones a tener en cuenta los posibles
efectos o0 consecuencias futuras de una accién presente o propuesta de los proyectos de
inversion sobre la calidad ambiental y la productividad de los recursos naturales, asi como
la recoleccion y la organizacion de los datos que los planificadores necesitan para lograr
que los proyectos se hagan compatibles con los principios de desarrollo sustentable
tomando en cuenta las consecuencias de una determinada accion sobre la salud y el
bienestar humano” (accién: “cualquier proyecto de ingenieria, propuesta legislativa,
politica, programa o procedimiento operacional”) (Glasson et al., 1999, Horberry, 1984 y
Munn, 1975, Asociacion Internacional para la Evaluacién de Impacto; IAIA, por sus siglas
en inglés, International Association for Impact Assessment).

En cambio en la LGEEPA la evaluacién de impacto ambiental es definida como “el
procedimiento a través del cual la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre
el ambiente.
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El objetivo de la Evaluacion de Impacto Ambiental es asegurar que los problemas
potenciales se hayan identificado al inicio de la fase de planificacion y disefio del proyecto
a través de los estudios complementarios, tales como: geoldgicos, edafologicos,
faunisticos, floristicos, forestales, socio-econémicos, de calidad del agua, aire, etc. Para
este fin, los resultados de la evaluacion deben comunicarse a los diferentes grupos
responsables de la toma de decisiones del proyecto propuesto: a los proyectistas e
inversionistas, legisladores, planificadores y politicos.

La EIA admite varias aproximaciones en su definicién, las cuales son interdependientes
entre si, estas son (Gémez, 2003):

- Aproximacion conceptual: percibe la EIA como un proceso de andlisis conducente a la
formacién de un juicio previo, lo mas objetivo posible, acerca de la importancia que tienen
los impactos generados por actividades desarrolladas por el hombre —proyectos- y las
posibilidades existentes para su prevencién de ocurrencia, o reduccion a niveles
aceptables.

- Aproximacion administrativa: se enfoca la EIA como un procedimiento de caracter
administrativo, que conduce a la aceptacién, modificacion o rechazo definitivo de un
proyecto sometido a evaluacién, con base en la incidencia que éste tenga en el medio.

- Aproximacion técnica: entiende la EIA como un proceso analitico que busca identificar
(relaciones causa-efecto), predecir (cuantificar), valorar (interpretar), prevenir, y comunicar
(participacion publica) el 1A de un proyecto en caso de que éste sea ejecutado. De esta
forma, la EIA desde la aproximacion técnica, representa la herramienta fundamental para
la toma de decisiones desde la esfera de la administracion, o soporte para la
aproximacion administrativa.

Algunos consideran a la evaluacién ambiental como una evaluacion breve o preliminar
para determinar si existen impactos negativos y, si es asi, proceder a elaborar el estudio
de impacto ambiental (Mendoza, 2008).

I.3 Importancia de la EIA

Las siguientes, son algunas de las razones por las cuales se considera la EIA de primera
importancia, como prerrequisito para la ejecucion de cualquier proyecto o actividad
enmarcada en el mismo (Conesa, 1996):

e Mejorar el entorno y calidad de vida humanos

e Evitar graves problemas ecoldgicos

e Canalizar la participacion ciudadana

e Ayudar a perfeccionar el proyecto
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Las evaluaciones ambientales enfatizan la identificacion oportuna de problemas
ambientales en el ciclo del proyecto para disefiar obras con mejoras técnicas-ambientales
y asi evitar, atenuar o compensar los impactos adversos que pueden ser producidos. El
cumplir los procedimientos recomendados para las evaluaciones ambientales, posibilita a
los disefiadores y organismos ejecutores a tratar inmediatamente las consideraciones
ambientales, reduciendo asi las necesidades subsecuentes de imponer limitaciones al
proyecto y evitando los costos y demoras en la implantacién que podrian surgir a raiz de
los problemas no anticipados, ademas de proporcionar un mecanismo formal para
coordinacion interinstitucional y para tratar las preocupaciones de los grupos afectados y
organizaciones no gubernamentales locales, alertando pronto a los disefiadores del
proyecto, a las agencias ejecutoras y su personal, sobre la existencia de problemas,
desempefiando un papel central en el fortalecimiento de la capacidad ambiental del pais,
por lo que las evaluaciones ambientales:

e Posibilitan tratar los problemas ambientales de manera oportuna y practica;

¢ Reducen la necesidad de imponer limitaciones al proyecto, porque se puede tomar
los pasos apropiados con anticipacion o incorporarlos dentro del disefio del
proyecto; v,

e Ayudan a evitar costos y demoras en la implementacion producidos por problemas
ambientales no anticipados.

Al igual que los analisis economicos, financieros, institucionales y de ingenieria, la
evaluacion ambiental forma parte de la preparacion de un proyecto, y por tanto es
responsabilidad del prestatario. La evaluacién ambiental se encuentra intimamente ligada
a otros aspectos de la preparacion del proyecto, lo cual garantiza que:

e Las consideraciones ambientales cobren su debida importancia durante la toma de
decisiones referentes a la seleccidn, ubicacion y disefio del proyecto; vy,
e Su realizacion no retrase indebidamente el procesamiento del proyecto.

La efectividad de un Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) se da cuando
realmente minimiza los impactos ambientales negativos de proyectos y es funcién de
diferentes factores, entre los cuales destaca la estructura del sistema, es decir las
caracteristicas y propiedades del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

La EIA, concebida como un instrumento de la politica ambiental, analitico y de alcance
preventivo, permite integrar al ambiente un proyecto o una actividad determinada; en esta
concepcioén el procedimiento ofrece un conjunto de ventajas al ambiente y al proyecto,
invariablemente, esas ventajas so6lo son apreciables después de largos periodos de
tiempo y se concretan en economias en las inversiones y en los costos de las obras, en
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disefos perfeccionados e integrados al ambiente y en una mayor aceptacion social de las
iniciativas de inversion.

Siempre se deberian incluir todos los elementos ambientales posibles, estudiando para
cada uno de ellos, los factores ambientales que mejor definan el cambio en su calidad
(Figura 1.2).

ACCION DEL
PROYECTO
CAMBIO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES
A 4 (SIN VALORAR)
CAMBIOS EN > EFECTO
EL AMBIENTE AMBIENTAL
VALORACION SUBJETIVA
v CAMBIO EN LOS INDICADORES
DE CALIDAD AMBIENTAL
CAMBIO DE LA CALIDAD IMPACTO
AMBIENTAL AMBIENTAL

Figura 1.2. Valoracion del medio (calidad ambiental) (Garmendia et al., 2005).

Una primera consideracion es el origen o la causa de este cambio ambiental. Para poder
hablar de un efecto ambiental o de un impacto ambiental, éste tiene que estar producido
directa o indirectamente por una actividad humana, o en el caso de la evaluacion de una
obra o actividad concreta, el efecto ha de ser debido a la actividad que se esta
estudiando. Los valores de las variables ambientales en un territorio concreto cambian
con el tiempo de forma natural, lo que dificulta esta determinacion. En un segundo paso,
para que este efecto ambiental se pueda considerar un impacto, es necesaria una
valoracién positiva o negativa de este cambio de calidad ambiental.

Es importante tener en cuenta que una accion no suele tener Unicamente repercusiones
en un unico elemento ambiental o en una Unica variable, sino que normalmente afectard a
varios factores ambientales e incluso puede tener valoraciones diferentes para cada uno
de ellos (Garmendia et al., 2005).

Cabe hacer mencion que para lograr una adecuada planeacion y un buen proyecto de una
carretera, debe contarse con la participacion y experiencia de un equipo interdisciplinario
para minimizar los impactos ambientales que se puedan producir por la construccion,
tratando de que tedricamente no se produzcan.

Dentro de los impactos positivos e impactos negativos (Tabla 1.1) que pueden producirse
si no se cuidan los conceptos de una adecuada planeacion y buen proyecto, que
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proporcionan los proyectos carreteros se mencionan a titulo enunciativo, mas no

limitativo, tenemos los siguientes (Martinez y Damian, 1999):

Tabla I.1 Tipos de impactos ocasionados por proyectos carreteros.

Los impactos positivos

Los impactos negativos

*» Mejores vias de comunicacion
« Menores costos de transporte
» Menores tiempos de recorrido
 Acceso a otros mercados

» Fortalecimiento de economia local
* Transitabilidad permanente

* Incremento del comercio

» Acceso a educacion

e Generacion de empleo

» Acceso a tecnologias

* Desarrollo social

* Erosién y sedimentacion

» Modificacién de hidrologia natural
» Contaminacion del suelo

» Explotacion excesiva de bancos de
materiales

* Tala de bosques

» Contaminacién del aire

» Cambio en la tenencia de la tierra
» Emigracién de la poblacion local
» Degradacion de paisajes

» Cambios culturales

» Acceso a servicios médicos « Afectaciones a la flora y fauna endémica

* Cambio de cultivos

La primera tarea que se debe realizar es definir claramente los objetivos del proyecto; es
decir, establecer con claridad qué fines se persiguen, cudles son los beneficios que se
pretenden generar, a quiénes se intenta beneficiar y cédmo seran impactados los
habitantes que se pretende hagan uso de la nueva infraestructura, la componente
ambiental debe ser analizada y valorada, ya que puede constituirse en la parte critica para
la aceptacion o no del proyecto. Es sabido que la ubicacién del camino constituye la
decisiébn mas critica en cuanto a su construcciéon. Esta determinara, en mayor medida, el
tipo y la magnitud de los impactos ambientales y sociales que causaran. Resulta
imprescindible el contar, durante las fases de planeacion, proyecto y construccién, con
equipos multidisciplinarios que permitan visualizar con claridad la magnitud de los
impactos ambientales que se generardn con el proyecto, ademas de establecer las
medidas de mitigacién por incluir y su correspondiente seguimiento. En el caso de México,
el analisis ambiental normalmente se inicia una vez seleccionada una alternativa y
realizado el proyecto ejecutivo, bajo el enfoque de minimizar los impactos adversos que la
obra generara, Unicamente durante su construccion.

Como resultado de un buen proceso de evaluacién de impacto ambiental, al final se
cuenta con una obra de infraestructura: (I) acorde a las necesidades y expectativas de los
usuarios, (II) con el minimo de problemas durante la etapa de construccion, (lll) con el
minimo impacto ambiental y (IV) con el méximo beneficio para todos.
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La utilidad de los estudios de impacto ambiental ha sido cuestionada desde el punto de
vista de si los redactores del estudio de impacto pueden sesgar la informacién o no,
especialmente cuando trabajan para el organismo que propone la actuacion o trabajan
como consultores externos de organismos publicos o entidades del sector privado que
son promotores del proyecto, poco podemos hacer para eliminar esta preocupacion.
Quizas, el argumento mas solido contra la presencia de sesgos en los estudios es que si
los dirigen ingenieros y planificadores que tienen una formacion y experiencia, sus propios
codigos éticos profesionales y personales haran que realicen el trabajo mas apropiado
dentro de las limitaciones del mismo. Es previsible que cada persona trabaje del modo
mas expeditivo y apropiado, descubriendo al completo toda la informacion pertinente que
se encuentre, sin embargo, una de las dificultades reales es que en muchos casos, la
informacion sobre la actuacién propuesta o las condiciones ambientales del entorno esta
incompleta. El posible sesgo puede aparecer en cualquier actividad de un estudio de
impacto; por eso, es necesario documentar cuidadosamente las tareas del desarrollo del
estudio, una de las maneras para evitar esta circunstancia es que los redactores del
estudio de impacto o de la evaluacion ambiental cuestioné de la independencia la
informaciéon sobre la actuacién propuesta o sobre el medio ambiente. Ademas, la
utilizacion de informacién proveniente de proyectos parecidos puede ser muy util en el
andlisis.

Se puede decir que se han obtenido pocos beneficios de la realizaciéon de estudios de
impacto ambiental durante las dos Ultimas décadas. Este punto de vista parte de las
montafias de informes que se han realizado, muchos de los cuales podrian denominarse
enciclopédicos y muchos de los cuales han sido olvidados tan pronto como se ha recibido
el permiso o se ha tomado la decision de continuar con la construccion y la explotacion
del proyecto. Por otra parte, se pueden citar numerosos ejemplos en los que no se ha
completado el proyecto debido a la preocupacién ambiental o en los que el disefio o el
tamarfio del proyecto ha sido alterado para hacerlo mas compatible desde el punto de vista
ambiental. Segun esto, y de acuerdo con el espiritu general y la intensiéon de la NEPA, el
objetivo global deberia ser utilizar los procesos de EIA para facilitar la incorporacién del
medio ambiente como un factor mas en la toma de decisiones del proyecto, junto con lo
factores técnico y econdmicos y posteriormente desarrollar el proyecto y su ubicacién de
tal manera que se obtenga un proyecto adecuado desde punto de vista ambiental.

Algunos beneficios potenciales de EIA en los paises en vias de desarrollo tienen que ver
con el hecho de que éste proceso permite potenciar la asuncién de consideraciones
ambientales por parte de los promotores, facilita la obtenciéon de una mejor informacion
sobre los proyectos, ayuda a identificar, intereses puntos de acuerdo y consulta con los
grupos interesados, aumentar la experiencia y dominio técnico y, favorece la toma de
decisiones de mejor calidad. Las limitaciones del proceso de EIA estan relacionadas con
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la fragmentacién de autoridad entre los organismos del gobierno, el poder de los
principales sectores de desarrollo, toma de decisiones sin coordinacién, una falta de
concienciacion dentro del gobierno central o a nivel local, una falta de criterios basicos de
valoracion y la falta de recursos técnicos y financieros.

El proceso de EIA puede influir en la politica publica de muy diversas maneras, uno de
estos efectos en la correccion obligada que haya establecido para el proyecto o las
exigencias que se planteen como condicion obligada que se haya establecido de la
aprobacion del proyecto. Estos requerimientos pueden adoptar la forma de
especificaciones sobre los equipos de control de la contaminacion, las medidas de control
de la contaminacion, los ciclos operativos del proyecto o las técnicas de construccion y su
programaciéon. Ademas, dependiendo de la naturaleza y ambito del proyecto, un estudio
de impacto puede conseguir que se definan exigencias sobre el seguimiento ambiental a
largo plazo.

Para determinar la efectividad de un sistema ambiental, se puede considerar los modelos
y criterios de Wood (1995) por las siguientes razones (Marquez, 2006):

e Considera basicos los requisitos de institucionalizacién y formalizacion, a través de
un marco legal y normativo como lo propone Kennedy (1988) (la EIA debe
encontrarse institucionalizada formal y explicitamente)

e Aborda, como los planes de GOmez (1994), la evaluacion de los sistemas de
evaluacion de impacto ambiental desde la perspectiva administrativa y técnica a la
vez, a partir del marco conceptual y tedrico de desarrollo sustentable

e Toma en cuenta los principios teéricos y operativos que establece la Asociacion
Internacional para la Evaluacion de Impacto

e Incluye todos lo requisitos que indica el Banco Interamericano de Desarrollo y,

e Es el mas completo al considerar catorce puntos (Tabla 1.2) y para cada uno de

ellos, se le asignan atributos especificos lo que facilitan la evaluacién del sistema

Wood (1995) conforma un modelo de estructura que considera que debe tener todo SEIA
para que el proceso sea operativo y la evaluacion ambiental sea efectiva. Para ello en
necesario que cumplan los catorce criterios o requisitos que se encuentran en la Tabla 1.2
(Marquez, 2006):
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Tabla 1.2 Criterios de efectividad de un SEIA ambiental de Wood (1995).

1. Existencia de una base legal

2. Existencia de una cobertura de impactos

3. Existencia de analisis de alternativas de acciones

4. Existencia de selectividad de acciones que generan impactos ambientales
significativos y que son objeto de la EIA

5. Existencia de la determinacion del alcance del analisis ambiental de las acciones

6. Existencia del documento de evaluacién ambiental, guias, pautas o reglamentos que
especifiquen el contenido del documento del analisis ambiental

7. Existencia de revisién publica del documento de evaluacion ambiental

8. Existencia de toma de decisién sobre la accion, en base al documento de evaluacion
ambiental y la revision efectuada

9. Existencia de seguimiento y monitoreo a las condiciones y compromisos establecidos

10. Existencia de medidas de mitigacion en diferentes etapas del procedimiento

11. Existencia de consulta y participacion ciudadana en diferentes etapas del
procedimiento

12. Existencia de monitoreo y seguimiento al desempefio del sistema

13. Existencia de indicadores sobre los costos y beneficios econémicos de la aplicacién
del sistema

14. Existencia de aplicabilidad del sistema en politicas, planes y programas

I.4 Estructura de las manifestaciones de impacto ambiental

La identificacion de los impactos al ambiente derivados del desarrollo del proyecto o
actividad esta condicionada por tres situaciones: la ausencia de un adecuado
conocimiento de la respuesta de muchos componentes del ecosistema y medio social
frente a una accion determinada, la carencia de informacion detallada sobre algunos
componentes del proyecto que pueden ser fundamentales desde un punto de vista
ambiental y, por ultimo el hecho de que, en muchos ocasiones, en la obra se presentan
desviaciones respecto al proyecto original que no pueden ser tomadas en cuenta a la hora
de realizar el estudio de impacto ambiental. Todos ellos contribuyen a que la identificacion
de los impactos presenta cierta dosis de incertidumbre, cuya magnitud resulta dificil de
evaluar (SEMARNAT, 2002a).

Es recomendable que el proceso de identificar los impactos ambientales se desarrolle en
dos etapas: en la primera se tendra mucho cuidado en seleccionar apropiadamente los
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indicadores ambientales que seran aplicados en la segunda etapa se debera de elegir una
metodologia adecuada y apropiada, la cual ademas debera estar debidamente justificada.

Un indicador de impacto debe tener por lo menos las siguientes caracteristicas:

e Representatividad: se refiere al grado de informacién que tiene un indicador en
relacién al impacto global de la obra

e Relevancia: la informaciéon que aporta es significativa sobre la magnitud e
importancia del proyecto

e Excluyente: no existe una superposicion entre los distintos indicadores

e Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos

e Facil identificacion: definidos conceptualmente de modo claro y conciso

La principal aplicacion que tienen los indicadores de impacto se registra al comparar
alternativas ya que permiten determinar, para cada elemento del ecosistema la magnitud
de la alteracion que recibe, sin embargo, estos indicadores también pueden ser Utiles para
estimar los impactos de un determinado proyecto, puesto que permiten cuantificar y
obtener una idea del orden de magnitud de las alteraciones. Otro aspecto importante de
los indicadores del impacto, es que estos pueden variar segin la etapa en que se
encuentra el proceso de desarrollo del proyecto o actividad que se evalla, asi, para cada
fase del proyecto deben utilizarse indicadores propios, cuyo nivel de detalle y
cuantificacion iran concentrandose a medida que se desarrolla el proyecto (SEMARNAT,
2002a).

La elaboracion de un estudio de impacto ambiental, en términos generales se constituye
por un conjunto de etapas y tareas a cumplir, que genéricamente, se concretan en los
siguientes rubros (SEMARNAT, 2002a):

1) Descripcioén del proyecto o actividad a realizar: en esta etapa se analiza y se describe
al proyecto o a la actividad, destacando, desde el enfoque ambiental, sus principales
atributos y sus debilidades mas evidentes.

2) Desglose del proyecto o actividad en sus partes elementales: esta tarea debe
realizarse de manera uniforme y sistemética para cada una de las cuatro fases
convencionalmente aceptadas: preparacion del sitio, construccion, operacion y
abandono del proyecto. Debera hacerse una prospeccion de las actividades
relacionadas al proyecto y de aquellas otras que seran inducidas por él, siempre con
el objetivo de identificar los impactos al ambiente.

3) Descripcion del estado que caracteriza al ambiente, previo al establecimiento del

proyecto: descripcion del medio fisico en sus elementos bibticos y abidticos, en un
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ambito extenso y sustentado tanto en evidencias reportadas en la literatura
especializada como en observaciones directas en campo. En esta etapa se incluye el
estudio del medio social y econémico de la zona donde se establecera el proyecto o
donde se desarrollara la actividad.

4) Elementos mas significativos del ambiente: este apartado resume la informacion que
permite determinar el significado que tienen los elementos més relevantes del
ambiente, previamente analizados, para su conservacion. Habran de definirse y
aplicarse los criterios acordes a la magnitud de la importancia del ambiente, tales
como diversidad, rareza, perturbacién o singularidad, la valoracién que se haga de
cada rubro debera tener un enfoque integral.

5) Ambito de aplicacion del Estudio de Impacto Ambiental: el &mbito de aplicacion del
Estudio definird el alcance que tendrd éste, para cada uno de los elementos
anteriormente descritos. Su incidencia o no con Areas Naturales Protegidas o con
Planes Parciales de Desarrollo Urbano o del Territorio, asi como el cumplimiento de
Normas Oficiales Mexicanas vigentes.

6) Identificacion de impactos: con esta etapa, el estudio alcanza una de sus fases mas
importantes, se trata de definir las repercusiones que tendra el proyecto o la actividad
a realizar sobre el ambiente descrito y sobre sus elementos mas significativos.

Cada impacto debera ser valorado sobre una base l6gica, mesurable y facilmente
identificable. Posteriormente, el andlisis debe llegar a una sinergia que permita
identificar, valorar y medir el efecto acumulativo del total de los impactos identificados.

7) Alternativas: si fuese el caso de que hubiese dos 0 mas alternativas para el proyecto
0 para la actividad, éstas seran analizadas, valoradas sobre la base de su significado
ambiental y seleccionada la que mejor se ajuste tanto a las necesidades del
mantenimiento del equilibrio ambiental, como a los objetivos, caracteristicas y
necesidades del proyecto.

8) Identificacion de medidas de mitigacion: la importancia de esta etapa debe ser
evidenciada en el reporte final con la propuesta de medidas I6gicas y viables en su
aplicacion.

9) Valoracion de impactos residuales: se aplica este concepto a la identificacion de
aquellas situaciones, negativas para el ambiente, que pueden derivar de una falta de
prevision o de intervencién del hombre y que pudieran derivar de la puesta en

operacion del proyecto.
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10) Plan de vigilancia y control: en esta etapa el estudio debera definir los impactos que
seran considerados en el plan de seguimiento y control; determinar los parametros a
evaluar, los indicadores que habran de demostrar la eficiencia del plan, la frecuencia

de las actividades, los sitios y las caracteristicas del muestreo.

I.4.1 Descripcién de los factores ambientales

Es imprescindible identificar todos los factores afectados por el proyecto o las actividades
del mismo. Los factores ambientales son los siguientes:

e Aspectos abiodticos: el clima, la geomorfologia, la geologia, el suelo, la hidrologia
superficial y subterrdnea

e Aspectos biodticos: La flora y la fauna

e Paisaje

e Medio socioeconémico

1.4.1.1 Aspectos abioticos
a) El clima: Para este factor se debe puntualizar en aspectos representativos tales como:

< Tipo de clima, el cual se puede utilizar de acuerdo a la clasificacion hecho por Képen,
modificada por Garcia (1981).

+»Fendmenos climatologicos, tales como tormentas tropicales, huracanes, nortes, como
otros fendmenos extremos.

«» Temperatura, en la cual se debe contemplar las temperaturas promedio tanto mensual
como anual, asi como temperaturas extremas. Ademas considerando la evaporacién
promedio.

“Vientos dominantes, en este punto se manifestaran tanto la direccibn como su
velocidad.

La importancia del clima es muy elevada, ya que segin como sea el de un area concreta,
el tipo de suelo y sus usos, la flora y la fauna que van a aparecer en ese lugar variaran
con respecto a otras zonas que presenten el resto de condiciones semejantes. El clima 'y
la topografia conjuntamente son responsables en gran medida de la distribucion de las
poblaciones de los seres vivos, incluidas las humanas. En los estudios de impacto
ambiental lo que mas interesa es ver como afecta el proyecto a las caracteristicas
climaticas para compararlo con la situacion pre-operacional. En algunos casos las
actividades realizadas por el hombre son causa de la modificaciéon del clima, al menos en
la escala del area de trabajo. Otro factor relevante respecto al clima de la zona de estudio
es la capacidad que tiene éste de dispersar algunos contaminantes que se pueden
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producir a lo largo del proceso de construccion y funcionamiento. (Garmendia et al.,
2005).

El clima determina en alto grado el tipo de suelo y vegetacion e influye, por lo tanto, en la
utilizacion de la tierra.

Los estudios climaticos se pueden realizar en tres niveles distintos:

— El macroclima es el clima general, abarca las grandes regiones y zonas climéticas
de la Tierra y es el resultado de la situacion geogréfica y topogréfica

— El mesoclima es, el clima general modificado de forma local por diversos aspectos
del paisaje, como el relieve, la altitud, las ciudades, etc.

— El microclima es determinado por el conjunto de caracteristicas especiales que
adquiere el mesoclima bajo condiciones muy restringidas (Aguilo et al., 2005).

b) La geomorfologia y geologia: La geomorfologia y geologia son de gran valor en los
estudios de impacto ambiental ademéas de que estan directamente vinculados con otros
aspectos tales como: el clima, la erosién de los suelos, la hidrologia, la flora, la fauna, el
paisaje y la distribuciéon de los asentamientos humanos.

Al realizar el inventario ambiental de la geomorfologia, en primer lugar ha de hacerse una
descripcién de la forma clara y visual del terreno donde se vaya ubicar el proyecto que se
esté evaluando en cada caso, estas descripciones van a basarse en el conocimiento de la
zona en funcién de: la topografia, la pendiente, la exposicion y la altitud.

A partir de estos datos de definen las distintas unidades geomorfolégicas, que deben
responder homogéneamente a las acciones del proyecto que se plantee y han de ser
representadas cartograficamente. Al describir la geomorfologia de la zona de estudio, hay
que tener en cuenta que se parte de la realidad fisica presente, con lo que, hay que
considerar la evolucion que ha sufrido esas formas, lo realmente Util es analizar la época
actual y no remontarse a épocas pasadas de la historia geolégica, aunque sean la causa
de la presente. Para llevar a cabo este estudio se hace imprescindible la cartografia
topogréfica de la zona a distintas escalas, dependiendo ésta de la extension de la zona de
estudio. Otra herramienta muy util son las fotografias aéreas, lo mas actuales posibles, las
cuales van a utilizarse también para la descripcion de estos elementos ambientales como
la vegetacion. Ademas, las fotografias aéreas tienen la ventaja de que si se ponen varias
secuenciales puede verse el relieve del terreno con la ayuda de un estereoscopio, que
ayuda sustancialmente a su descripcién (Garmendia et al., 2005).
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La geologia es un aspecto de suma importancia en los estudios de impacto ambiental, ya
que va hacer el soporte de las actividades, lo cual implica la existencia de riesgos a la
hora de elegir el lugar idéneo para ubicar el proyecto.

El objetivo del inventario ambiental no es determinar el efecto de la geologia sobre el
proyecto, sino al revés, determinar los efectos que determinadas acciones pueden tener
sobre ésta. Dentro de estos estudios, en unas ocasiones solamente se hacen
descripciones generales del tipo de roca que subyace, pero en todas, segun el proyecto
del que se trate y siempre y cuando sean relevantes, es util conocer los fendbmenos y
procesos que ocurren para ver el estado del ambiente sin el proyecto. Asi pues, como
soporte de las actividades humanas han de conocerse cualidades como: la capacidad
portante, el potencial acuifero y la erosionabilidad. La capacidad portante o
comportamiento mecanico hace referencia a la capacidad que tiene el sustrato de
soportar el peso de una infraestructura. Esta caracteristica también es definida por el
llamada suelo geotécnico.

Existen algunos riesgos asociados a determinados minerales que hay que tener en
cuenta, como las arcillas expansivas que tienen muy baja capacidad portante. El potencial
acuifero esta relacionado con la capacidad que tienen las rocas subyacentes de
almacenar agua, las rocas que tienen buen potencial acuifero, como las calizas, suelen
ser muy permeables y porosas. La erosionabilidad analiza la capacidad de modificarse
gracias a la accion de los agentes modeladores: hielo, aire y agua. También hay que
conocer, con el objeto de valorar, la presencia de fracturas o fallas que pueden dar origen
a riesgos de caidas de bloques, corrimientos o contaminacion de acuiferos. Es importante
conocer, ademas, si los elementos quimicos de las rocas subyacentes cuando van a ser
explotados, combinados con los métodos de extraccién, son susceptibles de generar
acidez, toxicidad, o alcalinidad que pudiesen desarrollar una posterior contaminacion del
suelo (Garmendia et al., 2005).

Las afectaciones derivadas de la construccion de la infraestructura sobre las
caracteristicas geologicas y geomorfolégicas de la zona de actuacion, tienen su origen en
los movimientos de tierra. Las principales alteraciones son las siguientes:

+ Cambios de relieve como consecuencia de los grandes movimientos de tierra
(terraplenes, desmontes, préstamos y vertederos)

« Aumento de los riesgos de inestabilidad de laderas

% Aumento de los procesos erosivos

«» Destruccion de puntos de interés geoldgicos-geomorfologico (yacimientos
minerales, recursos geoldgicos explotables, singularidades geomorfolégicos, etc.)
y/o yacimientos paleontolégicos
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La geomorfologia facilita una correcta interpretacion de la textura y composicién de suelos
que se ha formado por precia alteracibn y transporte, ya que las caracteristicas
geomorfolégicas condicionan el depdsito de los materiales transportados. En la siguiente
tabla se puede ver la relacién entre el grado de pendiente, proceso de erosion, textura del
suelo resultante, asi como el tipo geomorfolégico sobre el que se asienta el suelo en la
actualidad (Aguilo et al., 2005).

Tabla 1.3 Tipo de geomorfologia segiin Marsh (1978).

Pendientes Proceso de erosion- Tipo
. Textura del suelo , .
en grado deposito geomorfolégico
Alteracion atmosférica y Escarpe
60° - 90° movmeptp de masas Ninguna (roca madre Cuesta
(desprendimiento de rocas compacta)
y deslizamientos) Risco
20° - 40° Depésitos de rocas Muy gruesa Taludes y conos de
P v desmoronamientos
50 10° Escorrentia, depésito de Gruesa con mezcla de Pie de ladera o
rocas arena, limo, arcilla terraza
o o . . Arcillas, limos, arenas Llanuras de
0°-5 Depésito fluvial P - .
con particulas inundacién

La relacion de la geomorfologia con la hidrologia es evidente. La geomorfologia es un
medio de ayuda al gedlogo, para la interpretacién de fotografias aéreas. En efecto, si no
hay cubierta vegetal densa que pueda dificultar la interpretacion, es facil hallar las
explicaciones estructurales pertinentes y la historia del terreno, Sin embargo, cuando la
cubierta vegetal es densa, la fotogeologia se basa en hipétesis, cuya validez no se puede
contrastar sin una comprobacion en el campo.

c) El suelo: Para definir el concepto de suelo dependera de quien lo use o de quien lo
este analizando. Desde el punto de vista constructivo o geotécnico (gedlogos, ingenieros
de caminos, etc.), el suelo no es considerado como algo tan dindmico y complejo, sino
como soporte de las actividades humanas, conteniendo materiales estériles, como las
rocas disgregadas, cenizas volcanicas, aluviones, coluviones, depdsitos edlicos, o
depdsitos glaciares. Actualmente existe varias clasificaciones para los suelos, por ejemplo
se tiene la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacion
(FAOQ, por sus siglas en inglés, Food and Agriculture Organization) y el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés, United States
Department or Agriculture), basadas en las caracteristicas intrinsecas de los suelos, como
su génesis o su morfologia, asi también se tiene sistema de clasificacién de suelo, tal es
el caso del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, conocido como SUCS.
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Cuando hay que realizar valoraciones mas completas, conviene caracterizar los suelos
presentes en funcion de sus propiedades fisicas y quimicas. Dentro de las propiedades
fisicas se pueden citar: la porosidad, la profundidad, la estructura, la textura, la capacidad
de retencion de agua y la pedregosidad y proporcion de afloramientos rocosos. También
es conveniente identificar las caracteristicas quimicas, tal como: contenido en materia
organica, pH, contenido en sales solubles, disponibilidad de elementos nutritivos. La
importancia de cada una de estas caracteristicas va a variar en funcién del proyecto que
se proponga, pero en general van a ayudar a jerarquizar entre mejores y peores suelos. El
comportamiento de los distintos suelos respecto a estas caracteristicas informa en ultimo
término, de otras que son las realmente relevantes a la hora de dar un valor de calidad: La
capacidad portante, la erosionabilidad, la estabilidad, la permeabilidad y la consistencia
(Garmendia et al., 2005).

Para este aspecto se tendra que precisar el tipo de suelo en donde se tendra el proyecto,
para tal caso se auxiliar de planos edafologicos donde se ilustren las distintas unidades de
suelo.

« Drenaje interno.- Segun Plaisance y Cailleux (1958) el drenaje interno del suelo se
refiere a la evacuacion natural del exceso de agua en el interior del suelo. El drenaje
interno puedes ser de tipo superficial y profundo, y depende de la permeabilidad
media del material del suelo, de su capacidad de retencién de agua, del tipo litolégico
originario del suelo, de la presencia o0 ausencia de una capa freatica y del grado de
escorrentia o escurrimiento superficial del mismo suelo.

+ Permeabilidad.- La permeabilidad de un suelo es su capacidad para dejar fluir, o
transmitir, agua o aire a través de su espesor. La permeabilidad del suelo depende de
su textura, estructura, grado de compactacién, contenido en materia organica,
porosidad, etc., caracteristicas que determinan el tamafio de los poros y su
capilaridad. Cuando se carece de medidas precisas de la permeabilidad, ésta debera
interpretarse a partir de las mencionadas caracteristicas.

« Consistencia.- De acuerdo con Soil Survey Staff el término de consistencia del suelo
se refiere a los atributos del material del suelo que se expresan por el grado y clase
de su cohesién y adhesion, o por su resistencia a la deformacion o rotura. Las fuerzas
de cohesion intra-agregados y las fuerzas inter-agregados del suelo, caracterizan su
resistencia a la rotura, su mayor o menor dureza, y estan en intima relacion con el
contenido de agua del suelo.

« Plasticidad.- La plasticidad es la propiedad que posee un suelo humedo de poder
sufrir deformaciones permanentes, mas 0 menos considerables, bajo la accion de
fuerzas exteriores, sin que se deriven cambios de volumen, repercusiones elasticas,
rupturas o desmoronamientos. La plasticidad del suelo indica su capacidad para
deformarse en condiciones de carga, debido al deslizamiento interno de sus
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particulas, en los puntos de contacto entre las distintas particulas. La plasticidad
depende de la mineralogia de las arcillas del suelo, de la relacién superficie/volumen
en las mismas y de su capacidad de adsorcion de agua.

d) Macizos rocosos: Asi mismo es muy importante analizar las masas rocosas ya que
aparecen en la mayoria de los casos afectadas por discontinuidades o superficies de
debilidad que separan bloques de matriz rocosa o roca intacta constituyendo en conjunto
los macizos rocosos; lo anterior es del ambito de la mecanica de rocas, pero son
principalmente los planos de discontinuidad los que determinan el caracter diferencial de
esta disciplina con respecto al estudio de los suelos. La finalidad de la mecénica de rocas
es conocer y predecir el comportamiento de los materiales rocosos ante la actuacion de
las fuerzas internas y externas que se ejercen sobre ellos. Cuando se excava un macizo
rocoso 0 se construyen estructura sobre las rocas se modifican las condiciones iniciales
del medio rocoso del medio rocoso, el cual responde a estos cambios deformandose y/o
rompiéndose. El conocimiento de los esfuerzos y las deformaciones que puede llegar a
soportar el material rocoso ante unas determinadas condiciones permite evaluar su
comportamiento mecanico y abordar el disefio de estructura y obras de ingenieria. Las
obras de ingenieria modifican el estado de esfuerzos a que estan sometidos los macizos
rocosos en un tiempo muy corto en relacion a los procesos geoldgicos y pueden tener
lugar interacciones mutuas entre la liberacién o redistribucién de los esfuerzo naturales y
las estructura, por ello, es importante conocer el estado de tensiones previo y evaluar su
influencia sobre las obras. Las obras aceleran determinados procesos que de una forma
natural tardarian cientos o miles de afios en producirse: la meteorizacion de superficies
rocosas excavadas, la liberacion de tensiones naturales y apertura de discontinuidades, la
modificacién de flujos de agua, etc. Todo ello da lugar a la disminucién de la resistencia
de los macizos rocoso en periodos de tiempo muy cortos (meses 0 unos pocos afos).
Para evaluar estas influencias debe estudiarse la evolucién de determinadas propiedades
de los materiales rocosos con el tiempo y de las condiciones geologicas ambientales y
mecanicas a que estan sometidos. Los ensayos de laboratorio permiten cuantificar las
propiedades fisicas y mecéanicas de las matriz rocosa que definen su comportamiento
mecanico: La naturaleza de la roca, la resistencia ante la rotura, la deformacién a corto y
largo plazo, la influencia del agua en el comportamiento, el comportamiento ante la
meteorizacion y el comportamiento en funcion del tiempo (Gonzalez de Vallejo, et al.,
2004).

e) Hidrologia superficial y subterranea: Estos aspectos se deberan ser detallados en
los planos correspondientes debido a su gran importancia para la identificacion y
evaluacién de impactos ambientales, se tendrd que identificar la red de drenaje
superficial, asi como las cuencas y subcuencas y de que tipo son estas.
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El area de estudio para el inventario del agua no va a restringirse al area exacta del
proyecto, ya que por poner un ejemplo, los efectos causados tras un vertido no se van a
quedar fijos en el lugar donde se echa la sustancia en cuestion, y por otro lado el agua
que se vaya a usar en el proyecto puede venir de lejos y ha de conocerse si va a
escasear o disminuir su calidad, lo cual depende de la situacién aguas arriba de la toma,
es decir, que, para este elemento ambiental, hay que abarcar un espacio bastante mas
amplio del que ocupa la zona elegida para la actuacion proyectada. Para proyectos de
grandes dimensiones se llega a estudiar toda la cuenca hidrologica. En el Inventario
Ambiental de este elemento han de realizar una serie de actividades: Reconocer todas las
formas de agua presentes en la zona de estudio, conocer las caracteristicas de
funcionamiento del sistema hidrico, conocer su calidad e Identifica los usos que se le esta
dando en la zona (Garmendia et al., 2005).

Con respecto a la hidrologia superficial es importante identificar, localizar y sefialar la
distancia al predio del proyecto de los embalse y cuerpos de agua, tales como presas,
rios, arroyos, lagos lagunas, sistemas lagunares, manantiales, canales, entre otros.

Por otro lado también se tendra que realizar un analisis de la calidad del agua (pH, color,
turbidez, grasas y aceites, solidos suspendidos, solidos disueltos, dureza total, coliformes,
entre otros aspectos). En lo que se refiere a la hidrologia subterranea, se identificara la
localizacién del recurso, su profundidad y direccion, tipo de acuifero, calidad de agua y
usos principales. Si las obras se encuentra ubicadas en zonas maritimas o costeras, se
deberé describir detalladamente una descripcion del area, su fisiografia, batimetria, perfil
del playa, circulacion costera, sistema de transporte litoral y caracterizacién fisica. Asi
también para el caso de zonas costeras, la calidad de agua y circulacién y patrones de
corrientes.

1.4.1.2 Aspectos biodticos

a) La flora: La vegetacion es el indicador mas importante de las condiciones ambientales
del territorio y del estado de sus ecosistemas ya que refleja el resultado de las
interacciones entre todos los componente del ambiente. Su estabilidad espacial permite
identificar unidades cuya fisonomia y composicion floristica corresponde a condiciones
ecologicas uniformes. Puede preverse su evolucion natural en el tiempo y por ello, en la
evaluaciéon del estudio, se considera como un testimonio de la influencia artificial de
épocas pasadas e indicador de situaciones futuras bajo la accion del hombre. Este
inventario es considerado por la autoridad ambiental como elemento ineludible e
imprescindible. Su ausencia o analisis superficial pueden propiciar un resolutivo
desfavorable para el promovente. La vegetacion natural puede verse afectada por las
obras o actividades consideradas en el proyecto debido a: (i) ocupacion del suelo por la
construccién de las obras principales y adicionales; (ii) aumento de la presencia humana
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derivada de la mayor accesibilidad al sitio donde se establecera el proyecto;
(i) incremento del riesgo de incendio, y (iv) efectos que se puedan registrar sobre la
vegetacion por los compuestos y sustancias utilizadas durante la construccion y durante el
mantenimiento de las obras (sales, biocidas, etc.) y los contaminantes atmosféricos
(SEMARNAT, 2002a).

La vegetacion puede definir un espacio, dado que es el resultado de la combinacion de
elementos ambientales como el clima, la topografia, la geologia, la edafologia y la
hidrologia, pero ademas sus caracteristicas van a depender del uso de la fauna y el ser
humano haga de ella. La flora también es de gran importancia porque cada una de las
especies que la componen puede tener un valor por si misma: algunas especies
vegetales son excelentes bioindicadores, sensibles a la contaminacién del suelo o0 a un
descenso de la capa freatica, es decir, a la calidad del sistema de relaciones. Los cambios
en la composicion de las comunidades vegetales pueden llegar afectar a otros factores
del medio o al territorio en su conjunto. En definitiva, la vegetacion cumple importantes
funciones dentro de los ecosistemas, y algunas de ellas son: estabilizar las pendientes,
retardar la erosion, Influir en la calidad y cantidad de agua en el sistema, mantener
microclimas locales, filtrar la atmosfera, hacer de pantalla sonora y ser el habitat de las
especies animales (Garmendia et al., 2005). Se puede decir que el estudio de la flora se
refiere a la lista de las especies presentes sin incluir ninguna otra informacién sobre ellas,
fuera de la taxonémica, geografica y de uso e interés cultural. Al realizar el inventario de la
flora hay que:

< Reconocer las distintas formaciones vegetables que aparecen dentro del area de
estudio del proyecto a tratar

< Inventariar las especies vegetales que existen dentro de cada formacion, lo que se
denomina composicion floristica

+ Establecer valoraciones de la calidad de la vegetacion en esa zona, en funcioén de
su estado de conservacion y las funciones que realiza en el ecosistema

+ Establecer valoraciones de la calidad de la flora en esa zona, es decir, de la
presencia o0 ausencia de especies con un interés mayor

% Realizar cartografia que exprese las distintas unidades de vegetacion
determinadas en el primer punto (Garmendia et al., 2005)

Ademas se debe indicar las relaciones de unas especies con otras y de todas ellas con el
medio. Los aspectos cuantitativos de la vegetacion comprenden las caracteristicas
siguientes: Abundancia y densidad, Cobertura o grado de cubierta, Biomasa Yy
productividad primaria, Dominancia y Diversidad (Aguilo et al., 2005).
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b) Fauna: La fauna en los estudios de impacto ambiental se refiere a los animales
silvestres del espacio donde se va a trabajar. Por tanto, en esta definicion no entran ni el
ser humano ni los animales domésticos. La fauna depende para su presencia en el medio,
de las caracteristicas de algunos de estos elementos, como son: la cubierta vegetal, la
topografia, el clima, el agua y la presencia de otros animales.

En el caso de infraestructuras lineales, es decir, carreteras, canales, vias férreas, tendidos
eléctricos, etc., se crean el famoso efecto barrera que fragmenta las poblaciones, asi
como atropellos en carreteras y vias férreas. El area de estudio en los inventarios de
fauna debe abarcar mas espacio que el que ocuparia el proyecto. Esto es debido a la
capacidad de movimiento que tienen los animales, pero la eleccion de los limites es
complicado, ya que cada animal tiene un dominio vital en el que pueda cubrir sus
requerimientos biologicos. Dada esta situacion se crea un conflicto en la decisién de
cuanto tiene que abarcar el area de estudio para este elemento, lo cual va a depender de
las especies que se puedan encontrar en ese territorio, exigiendo una labor previa de
documentacion y valoracion preliminar de las especies que alli aparecen (Garmendia
et al., 2005).

El objetivo de analizar las comunidades faunisticas en un estudio de impacto ambiental
radica, por un lado, en la conveniencia de preservarlas como un recurso natural
importante y por otro lado, por se excelentes indicadores de las condiciones ambientales
de un determinado ambito geogréfico; asi, dependiendo del grupo taxonémico al que
pertenezca un organismo presente en el area de estudio, la fauna puede mostrar, ya sea
una respuesta integral a toda una serie de factores ambientales, o bien a un determinado
factor, siendo por tanto un excelente grupo para interpretar estas condiciones
ambientales. Por lo anterior, este elemento se orienta a satisfacer tres objetivos, uno es el
de seleccionar un grupo faunistico que describa la estabilidad (o desequilibrio) ambiental
del sitio donde se establecera el proyecto o la actividad, el segundo se orienta a identificar
a especies con algun régimen de proteccion derivado de la normatividad nacional (NOM-
059-ECOL-2001) o internacional (Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre) (Anexo IV) y el tercero es el considerar a
aquellas especies que seran afectadas por el establecimiento del proyecto y que no se
encuentra en algun régimen de proteccion. La valoracion de la fauna en una EIA es un
componente imprescindible del mismo. No solo como un simple listado, sino con la
interpretacion que permita a la autoridad ambiental valorar la calidad del ambiente. Para la
autoridad ambiental resulta en extremo util el disponer de un estudio del componente
faunistico que ofrezca informacion, no solo de la abundancia y diversidad de las especies,
sino de lo que su presencia indica en torno a la estabilidad, fragilidad o alteracion del
ambiente. Los proyectos que aborden estos aspectos tienen mayor posibilidad de ser
resueltos favorables y en menores periodos de tiempo. Considerar a la fauna y vegetacién
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permite prevenir, mitigar y/o compensar impactos ambientales. De no hacerlo asi, no se
podran identificar impactos y se solicitara informacion adicional o se rechazara el proyecto
(SEMARNAT, 2002a).

1.4.1.3 Paisaje

La inclusion del paisaje en un estudio de impacto ambiental se sustenta en dos aspectos
fundamentales: (i) el concepto paisaje como elemento aglutinador de toda una serie de
caracteristicas del medio fisico y (ii) la capacidad de asimilacion que tiene el paisaje de
los efectos derivados del establecimiento del proyecto. La descripcion del paisaje encierra
la dificultad de encontrar un sistema efectivo para medirlo, puesto que en todos los
métodos propuestos en la bibliografia hay, en cierto modo, un componente subjetivo. Es
por ello que existen metodologias variadas, pero casi todas coinciden en tres aspectos
importantes: la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual. La importancia que
tiene este parametro en la evaluacion de impacto ambiental es de primer orden, toda vez
que en él se integran los diversos componentes del ambiente. Si bien su efecto es
meramente visual, también es el reflejo de una situacion particular que puede caracterizar
desde ambientes inalterados hasta ambientes con una fuerte actividad antropogénica. La
inclusién del paisaje en los estudios de impacto ambiental se debe al uso que le dan las
personas para su disfrute estético, lo que se traduce en utilizacion para el esparcimiento,
el turismo, las actividades al aire libre o la residencia (SEMARNAT, 2002a).

El paisaje es un importante factor del medio ambiente, susceptible de recibir impactos
como consecuencia de las actuaciones del hombre. El paisaje se separa en: morfologia,
sustrato (referido al suelo y a la litologia), vegetacidon, agua y actuaciones humanas. A
estas caracteristicas se aflade también la descripcidon de los elementos visuales basicos
(color, forma, linea, textura, escala y espacio o escena) para los distintos componentes
del paisaje para determinar la dominancia de unos sobre otros, creando unas escenas
concretas o el contraste visual que se genera entre colores y formas. En los estudios del
medio fisico, el paisaje debe contemplarse como recurso y patrimonio cultural, y elemento
aglutinador de toda una serie de caracteristicas naturales y antrépicas. Es por ello, que, la
descripcion de los impactos sobre el paisaje se ha introducido en el apartado medio
humano o antrépico.

Los componentes del paisaje son los aspectos del territorio diferenciables a simple vista y
que los configuran. Pueden agruparse en tres granes bloques:

% Fisicos: formas del terreno, superficie del suelo, rocas, cursos, o laminas de agua,
nieve, etc.

< Bioticos: vegetacion, tanto espontanea como cultivada, generalmente apreciada
como formaciones mono o pluriespecificas de una fisionomia particular, pero
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también en ocasiones como individuos asilados; fauna, incluidos animales
domeésticos, en tanto en cuento sean apreciables visualmente.

+ Actuaciones humanas: diversos tipos de estructuras realizadas por el hombre, ya
sean puntuales, extensivas o lineales.

1.4.1.4 Medio socioecondmico

El objetivo de incluir el analisis del medio socioecondmico en el estudio de impacto
ambienta radica en que este sistema ambiental se ve profundamente modificado por la
nueva infraestructura. En muchos casos este cambio es favorable, pero existen otros cuyo
caracter es negativo. Todos ellos hay que tenerlos en cuenta a la hora de evaluar el
impacto que produce un proyecto. Ademas, no debe pasarse por alto que el medio fisico y
social estan intimamente vinculados, de tal manera que el social se comporta al mismo
tiempo como sistema receptor de las alteraciones producidas en el medio fisico y como
generador de modificaciones en este mismo medio (SEMARNAT, 2002a).

El estudio del medio socioecondémico es absolutamente necesario ya que la poblacién es
la que va a beneficiarse y/o sufrir los cambios de la actividad que se haya proyectado.
Notara los cambios en su economia, en su uso de los servicios, en el cambio del paisaje
rural o urbano, asi como en el uso del terreno, ya que es, en definitiva, el receptor Gltimo
de los efectos que cause un proyecto. De hecho, si se considera el concepto de medio
ambienta tal como es entendido en los estudios del medio fisico, es el que rodea al ser
humano, con lo que un inventario ambiental sin un apartado que indague y conozca como
estan los grupos sociales afectados por un proyecto, antes de su instalacibn como
estarian después, estaria incompleto. Al tratar el medio socioeconémico en este tipo de
estudios hay que observar varios puntos para abarcar la compleja trama econdmica,
social y cultural, que se produce en una zona y que junto con el medio fisico y bioldgico,
forman un todo que es imprescindible conocer para tomar decisiones acertadas y
sostenibles. Hay que determinar la extension del area de estudio, y en este caso se
suelen seleccionar las localidades donde se quiere instalar el proyecto y, en ocasiones,
los colindantes, si se les va a causar algun efecto al incorporar esta actividad. Ademas
pertenecen al area de estudio cualquier otra zona lejana o grupo social que esté afectado
por la realizacion de la actuacion en sus caracteristicas socioeconomicas, y Si no se
puede resolver su problema, compensarles con alguna medida minimizadora de impactos
(Garmendia et al., 2005).

Tradicionalmente en los inventarios del medio socioeconémico se han tratado cinco
puntos basicos:

< EIl sistema territorial: la distribucion y extension de los nulcleos de poblacion

afectados, usos del suelo y la red viaria
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% La poblacion de estos nlcleos, es decir, la demografia de los mismos: la
evolucién, los movimientos, el nivel de instruccion y la poblacién activa

+ El sistema econdmico: Sector primario (agricultura, ganaderia, silvicultura, caza,
pesca, mineria), Sector secundario (industria, construccién, produccion energética)
y Sector terciario (servicios, comercio, transporte, hosteleria, administracion)

% Sistema socio-cultural: patrimonio histérico-artistico y caracteres culturales

< Planeacion urbanistico

1.4.2 Legislacion y normatividad

Durante las dos ultimas décadas ha surgido una gran preocupacion ambiental y de salud
por los problemas que originan la contaminacién ambiental en general y los residuos
industriales, principalmente los denominados peligrosos. Esta preocupacion nacio en los
paises industrializados, que tuvieron, y aun tienen que enfrentar un sin nimero de
problemas de contaminacion del medio ambiente y sus consecuentes efectos adversos
sobre la salud publica, debido a la disposicion inadecuada de los residuos industriales.
Por lo que es necesario tomar acciones preventivas, que deben ejecutarse a través del
adecuado manejo y control de los residuos. A medida que ha avanzado el desarrollo
tecnologico en el manejo de residuos peligrosos y se han implantado leyes que prohiben
la descarga de contaminantes téxicos o peligrosos al ambiente, el manejo de residuos
peligrosos ha adquirido un costo significativo para la industria en los paises en desarrollo.

La EIA se ha vuelto preceptiva en muchas legislaciones. Las consecuencias de una
evaluacidon negativa pueden ser diversas segun la legislacion y segun el rigor con que
ésta se aplique, yendo desde la paralizacion definitiva del proyecto hasta su ignorancia
completa. El concepto de EIA aparecio primero en la legislacién de Estados Unidos y se
ha ido extendiendo después a la de otros paises. La Union Europea la introdujo en su
legislacion en 1985, habiendo sufrido la normativa enmiendas en varias ocasiones
posteriores.

Actualmente en México se tiene vigente varios instrumentos legales en materia ambiental,
entre Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales (Anexo V).

El Reglamento de Impacto Ambiental (REIA) de la LGEEPA se caracteriza por:

e Incluir una relacion detallada de las actividades y obras que requieren la
autorizacion previa en materia de impacto ambiental, asi como de aquellas que
estan exentas de esta obligacion.

e Reducir las modalidades de la MIA, de tres tipos que se fijaban en la version
anterior (general, intermedia y especifica) a dos: la modalidad particular y la
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regional. Continla ademas la consideracion del Informe Preventivo como la
modalidad mas simple de notificacion a la autoridad.

e Promueve una participacion mas activa de la sociedad mediante los
procedimientos de consulta publica y de reuniones publicas de informacién.

e Fijalas medidas de seguridad que deben acatar los promoventes.

e Especifica que la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente realizara los
actos de inspeccion y vigilancia de cumplimiento de sus disposiciones,

e Incluye las sanciones que procederan en caso de violacion de las disposiciones
juridicas ambientales.

e Establece procedimientos particulares para la dictaminacion de las consultas o
manifestaciones que hacen los particulares.

e Introduce conceptos avanzados en las metodologias de evaluacion como son: la
evaluacion de impactos acumulativos, sinérgicos y residuales, asi como la
evaluacion regional de varios proyectos o, de uno solo, cuando éste pueda tener
un impacto de gran alcance territorial.

e Se adecuan los tiempos de respuesta de la autoridad ambiental a los que
establece la LGEEPA.

e Se establece la figura de seguros y garantias a los promoventes para que exista
un aval que responda por ellos en caso de que no cumplan con las condiciones
gue disponga la autoridad para el desarrollo de sus obra o actividad, y para que
estén en condiciones de resarcir los dafios al ambiente cuando se presente un
siniestro por el desarrollo del proyecto.

1.4.3 Metodologias para la identificacién y evaluacion del impacto ambiental

Actualmente existe un gran numero de métodos para la evaluacion de impactos
ambientales, muchos de los cuales han sido desarrollados para proyectos especificos,
impidiendo su generalizacién a otros. Sanz (1987) afirma que hasta esa fecha, eran
conocidas mas de cincuenta metodologias, siendo muy pocas las que gozaban de una
aplicacion sistematica. Dichos métodos se valen de instrumentos, los cuales son
agrupados por el autor en tres grandes grupos, asi: (i) Modelos de identificacién (listas de
verificacion causa-efecto ambientales, cuestionarios, matrices causa-efecto, matrices
cruzadas, diagramas de flujo, otras), (i) Modelos de prevision (empleo de modelos
complementados con pruebas experimentales y ensayos “in situ”, con el fin de predecir
las alteraciones en magnitud), y (iii) Modelos de evaluacion (calculo de la evaluacion neta
del impacto ambiental y la evaluacion global de los mismos).

Por su parte, Magrini (1990) diferencia dos grandes grupos de técnicas para la evaluacién
de impactos:
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Métodos tradicionales para la evaluacion de proyectos y Métodos cuantitativos. Los
primeros corresponden a técnicas que hacen sus mediciones en términos monetarios
(caso relacion Beneficio/Costo), cuya principal limitante es la dificultad que representa el
establecer valoracion econdmica a los distintos factores que definen la calidad del medio
(polucidn, aire, contaminacion de aguas, etc.). Los métodos cuantitativos consisten en la
aplicacion de escalas valorativas para los diferentes impactos, medidos originalmente en
sus respectivas unidades fisicas. En estos se diferencian dos grupos, el primero permite
la identificacion y sintesis de los impactos (listas de chequeo, matrices, redes, diagramas,
métodos cartograficos) y un segundo grupo incorpora, de forma mas efectiva, una
evaluacién pudiendo explicitar las bases de célculo (Batelle, hoja de balance y matriz de
realizacion de objetivos).

Se tienen ademas métodos integrales que hacen posible la valoracion cualitativa y
cuantitativa de los impactos ambientales, mediante adopcién y medicién de indicadores
ambientales y funciones de transformacién que permiten su comparacion directa.

A continuacién se hace una breve descripcion de algunos de los métodos mencionados:

a) Métodos cartograficos. Se desarrollaron en el ambito de la planificacién territorial
para la evaluacion de los impactos ambientales de uso del territorio. También se les
conoce como métodos de transparencias y graficos. Basicamente consisten en la
superposicién —sobre un mapa del area de estudio, convenientemente subdividida- de
transparencias dedicadas a un factor ambiental e identificadas con cédigos (color,
numeros, otros) que indican el grado de impacto previsible de cada subzona en caso de
llevarse a cabo un proyecto o actividad. La gradacion de tonos de color se utiliza para dar
idea de la mayor o menor magnitud del impacto (Sanz, 1987). Sin embargo sus resultados
son limitados, principalmente por el nimero de impactos que pueden ser analizados en
una misma operacion. El alto grado de versatilidad y desarrollo de los sistemas de
informacién geografica (SIG) permiten hoy dia darle mayor aplicacién a esta metodologia.
Las técnicas cartograficas pueden ser buenas herramientas de comunicacion,
especialmente en estudios del medio fisico; son de gran utilidad en las reuniones con el
publico y en actividades para la difusién o aclaracidon de conceptos a éste en el proceso
de planificacion (Estevan, 1981).

b) Listas de chequeo, control o verificacion. Son relaciones categorizadas o
jerérquicas de factores ambientales a partir de las cuales se identifican los impactos
producidos por un proyecto o actividad especifica. Existen listas de chequeo elaboradas
segun el tipo de proyecto, haciendo identificacion expresa de los elementos del medio que
en forma particular resultan impactados por las actividades desarrolladas en el marco del
mismo. Ademas de permitir la identificacion, bien podria asimismo incorporar escalas de
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valoracién y ponderacion de los factores, ante lo cual Magrini (1990) anota que a pesar de
gue constituyen una forma concisa y organizada de relacionar los impactos, no permiten
la identificacion de las interrelaciones entre los factores ambientales. La mayor ventaja
que presentan las listas de chequeo es que ofrecen cubrimiento o identificacion de casi
todas las areas de impacto; sin embargo, representan bdasicamente un método de
identificacion cualitativo, limitandose su alcance en el proceso de EIA, a un andlisis previo.

Las listas de chequeo pueden clasificarse, segun su nivel de desarrollo, en cuatro tipos
(Estevan, 1981), los cuales se describen en la Tabla 1.4.

Tabla 1.4 Tipo de listas de chequeo de acuerdo a su nivel de desarrollo.

Tipo Descripcién

Analizan factores o pardmetros sin ser estos valorados o

Simples interpretados

Analizan factores o parametros y presentan la informacién

Descriptivas . .
P referida a los efectos sobre el medio

Incluyen, ademas de lo anterior, una escala de caracter

De verificacion y escala 7 " .
subjetivo para la valoracion de los efectos ambientales

De verificacion, escala 'y Introducen a las anteriores unas relaciones de
ponderacién ponderacién de factores en la escala de valoracion

Las listas de chequeos simples y descriptivos son las mas cominmente empleadas,
previa valoracion de impactos. Las listas de chequeo simples pueden estructurarse a
manera de cuestionario, para lo cual se formula una serie de interrogantes relativos a la
posible ocurrencia de impactos sobre los diferentes factores producidos por un
determinado proyecto. Un ejemplo de este tipo de lista para centrales térmicas, propuesto
por el Banco Mundial, asi como una lista de chequeo descriptiva para proyectos de
urbanizacion.

En sintesis, ambos tipos de listas —simples y descriptivas- proporcionan un enfoque
estructurado para la identificaciéon de impactos y factores ambientales concernidos en el
marco ejecutorio de una EIA. La adecuada adopcion y empleo de estas listas condiciona
en buena medida el éxito alcanzado por el ejercicio evaluativo, ya que se corresponde
practicamente con su punto de partida, y de él dependera el desarrollo secuencial de
pasos posteriores que conducira finalmente a la valoracion y sintesis de impactos, y a la
formulacion del plan de manejo ambiental del proyecto.

c) Métodos matriciales. Los métodos matriciales son técnicas bidimensionales que
relacionan acciones con factores ambientales; son basicamente de identificacion. Los
métodos matriciales, también denominados matrices interactivas causa-efecto, fueron los
primeros en ser desarrollados para la EIA. La modalidad mas simple de estas matrices
muestra las acciones del proyecto en un eje y los factores del medio a lo largo del otro.
Cuando se prevé gue una actividad va a incidir en un factor ambiental, éste se sefala en
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la celda de cruce, describiéndose en términos de su magnitud e importancia (Canter y Hill,
1979). Uno de los métodos matriciales mas conocido es el de la Matriz de Leopold,
desarrollado en 1971 para el Servicio Geologico del Ministerio del Interior de los Estados
Unidos de América. La Matriz de Leopold esta constituida por columnas en las que se
representan las acciones del proyecto, y filas relacionadas con factores ambientales,
produciendo posibles interacciones. El principio basico del método consiste, inicialmente,
en sefalar todas las posibles interacciones entre las acciones y los factores, para luego
establecer, en una escala que varia de 1 a 10, la Magnitud e Importancia de cada impacto
identificando si éste es positivo 0 negativo. Con respecto a la valoracion de la magnitud,
ésta es relativamente objetiva 0 empirica puesto que se refiere al grado de alteracion
provocado por la accion sobre el factor medioambiental. Por otra parte, la puntuacion de
la Importancia es subjetiva, ya que implica atribucion de peso relativo al factor afectado en
el ambito del proyecto. El establecimiento de estos pesos constituye uno de los puntos
mas criticos en la Matriz de Leopold, dado que no explicita claramente las bases de
célculo de las escalas de puntuacién de la importancia y de la magnitud.

Otros aspectos criticables pueden ser sefialados al igual que para las listas de chequeo,
como la no identificacién de interrelaciones entre los impactos (Magrini, 1990), lo que
puede llevar a repetidos conteos o a la subestimacion de los mismos, asi como el poco
énfasis atribuido a los factores sociales y culturales. Una cuestion muy discutida en el uso
de esta técnica es la pertinencia o no de calcular un indice Global de Impacto Ambiental
(IGIA) resultante de la suma ponderada (Magnitud X Importancia) de los impactos
especificos.

I.5 Estadisticas de las vias generales de comunicacion
Las observaciones o razones por las que generalmente se rechaza una autorizacion de

un proyecto a nivel federal de acuerdo a las Estadisticas de la DGIRA 2001-2007 de la
SEMARNAT son las siguientes:

1. No cumplir con los requisitos establecidos en la LGEEPA.

2. Deficiencias en la informacion proporcionada en el estudio y/o mala calidad del
mismo.

3. Por contravenir las disposiciones establecidas en los instrumentos de politica
ambiental aplicables.

4. Inicio de obras sin contar con autorizacion previa.
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Tabla 1.5 Proyectos autorizados y negados en la DGIRA del periodo de enero de 2001 a junio
de 2007 de la SEMARNAT.

Afio Autorizados Negados Total
2001 510 202 712
2002 237 172 409
2003 221 198 419
2004 320 125 445
2005 307 126 433
2006 287 201 488
2007 134 105 239

Fuente: Estadisticas DGIRA-SEMARNAT.

Como se puede observar en la Tabla 1.5 y Figura 1.3 existe un nimero considerable de
proyectos negados por alguna de las razones o motivos ya antes mencionados por lo que
la DGIRA generalmente rechaza su autorizacion.

80% 72% 72% 71%
9 59%
cos 58% 53% 7o ° 56%
° 42% ° a41% 44%

40% 28% 28% 29%
20%

0%

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

m AUTORIZADOS NEGADOS

Figura 1.3 Proyectos autorizados y negados en la DGIRA del periodo enero 2001 a junio del 2007
de la SEMARNAT.

Hablando a nivel federal se han presentado las siguientes estadisticas de proyectos que
ingresan en la modalidad de Evaluacién de Impacto Ambiental en la DGIRA en donde se
observa una diferencia mayor de los proyectos ingresados contra los proyectos atendidos,
esta diferencia es causada en gran medida a las cargas de trabajo de las oficinas
centrales, asi como también a las observaciones ya antes mencionados por lo que la
DGIRA generalmente rechaza su autorizacion (Figura 1.4).
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Figura 1.4 Proyectos ingresados y atendidos en la DGIRA del periodo enero 1997 a junio del 2007

de la SEMARNAT.

Por otro lado se tiene la situacion de los proyectos ingresados y resueltos en las
Delegaciones Federales, donde se observa un déficit entre proyectos ingresados y
resueltos, en este sentido se tiene, de los proyectos resueltos, un promedio aproximado
de 24% de proyectos negados o no autorizados en el periodo 2001 al 2006, cabe
mencionar que estas estadisticas comprenden todos los sectores produccion que
ingresadas al proceso de EIA (Figura I.5).
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Figura 1.5 Proyectos ingresados y resueltos en las Delegaciones Federales de la SEMARNAT.

En cuanto al sector de las vias generales ocupa el tercer lugar en monto de la inversion
autorizada con la emision de resolutivos en la DGIRA del afio 2001 al 2007, solo por
debajo del sector PEMEX y Energia como se muestra en la figura 1.6; por lo que se
significa ponerle mas atencion en sus estudios de impacto ambiental ya que como se
muestra maneja altas cifras de dinero y dicho sector se encuentra en los primeros lugares
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a nivel nacional, asi también este sector ocupa la tercera posicion en nimero de empleos
por sector con la emisién de resolutivos en la DGIRA del periodo enero del 2001 a junio
de 2007, solo por debajo del sector turistico y minero como se muestra en la figura 1.7, de
esto se puede decir la gran relevancia que tiene el sector de las Vias Generales de
Comunicacion en la generacion de empleos a nivel nacional.

AGROPECUARIO _ 1.624.517.126
DESARROLLO URBANO - 3.265.389.120
PESQUERO - 4.301.835.788
FORESTAL 8612265470
HIDRAULICO _ 32.373.786.362
INDUSTRIAL - 37.692.426.707
GASERO - 64.222.729.539
MINERO _ 83.218.047.380
TURISTICO _ 96.827.791.253
VIAS GENERALES _ 102.184.253.652
ENERGIA - 127.282.546.830
PEMEX ) 319.755.439.077

Figura 1.6 Monto de la inversion autorizada con la emision de resolutivos en la DGIRA del periodo

7

enero 2001 a junio del 2007 de la SEMARNAT (cifras en miles de millones de pesos).
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Figura 1.7 NUmero de empleos por sector con la emisién de resolutivos en la DGIRA del periodo
enero del 2001 a junio del 2007.
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El estudio de impacto ambiental no es un requisito mas que se debe realizar para poder
realizar una obra o actividad, sino que es un documento de bases solidas el cual su
correcta elaboracion influye directamente en la toma de decisiones y por tal motivo es
fundamental en las etapas de un proyecto carretero, ya que refleja el resultado de una
serie de estudios técnicos, sociales y econdmicos que da alternativas para que el impacto
gque se tenga sea lo mas benéfico que se pueda, asi como también proporciona las
debidas medidas de mitigacion en caso de tener impactos negativos; ya que este
documento declara y describe lo que causara y no causara la realizacion de un proyecto
carretero, es decir, lo que puede suceder con la ejecucion del proyecto o lo que seria el
medio ambiente sin dicho proyecto.

Al tener un resolutivo negativo, esto no indica forzosamente que el proyecto no se pueda
llevar acabo, sino mas bien que se debe realizar un estudio exhaustivo y verificar en que
se esta fallando para su ejecucion.

1.6 Importancia de los estudios geoldgicos-geotécnicos en las MIA’s

Las investigaciones in situ son parte sustancial de los estudios geoldgicos-geotécnicos
para todo proyecto de ingenieria. A partir de ellos podemos conocer los parametros y
propiedades que caracterizan y definen condiciones particulares del suelo donde se
desarrollara el proyecto.

El objetivo general de las investigaciones in situ es conocer y cuantificar las condiciones
del terreno que puedan afectar a la viabilidad, disefio y construccién de una obra o
estructura. En funcién de la dimensién y naturaleza del proyecto, los estudios geolégicos-
geotécnicos, y por tanto las investigaciones, deberian alcanzar los siguientes objetivos
(Gonzalez de Vallejo, et al., 2004):

e Establecer la viabilidad del lugar o emplazamiento en funcién de las condiciones
geoldgicas, geotécnicas y geoambientales

e Seleccionar los emplazamientos o trazados mas favorables bajo las citadas
condiciones

e Identificar los problemas de inestabilidad del terreno y los riesgos geoldgicos

e Determinar las propiedades geotécnicas necesarias para el disefio y construccion
de las estructuras

Los resultados de las investigaciones in situ representan un punto critico para la
estimacion del costo de un proyecto constructivo, frecuentemente mas de la mitad de los
incrementos de costo en obras publicas se debe a la insuficiencia de investigaciones en
los estudios geolégicos-geotécnicos, estimandose que al menos un tercio de los
proyectos sufren demoras por esta causa, destacando la inadecuada planificacion de las
investigaciones geotécnicas y la incorrecta interpretacion de las mismas.
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Por otro lado, existe una predisposicion a considerar no rentable la inversion en
investigaciones in situ. Dedicandose en general presupuestos insuficientes. De aqui la
incertidumbre con que se llega a la construccion y los sobrecostos y demoras en la
misma, cumpliéndose la frase “las investigaciones in situ siempre se pagan, antes o
después”.

No hay reglas definidas para estimar cudl debe ser el presupuesto adecuado para
investigaciones geotécnicas, ya que cada proyecto tiene sus particularidades,
dependiendo no solo del tipo y magnitud de la obra, sino de la complejidad de las
condiciones geoldgicas del sitio en el que se desarrolla y su incidencia durante la
construccion. A manera de referencia, para obras importantes el presupuesto deberia ser
del 15 al 25% del costo del proyecto y del orden del 10% o inferior para proyectos menos
importantes. Si la complejidad geoldgica y su incidencia en la obra son altas de los
anteriores porcentajes pueden verse superados (Gonzalez de Vallejo, et al., 2004).

Algunas de las principales finalidades de las investigaciones geol6gico-geotécnicas son
(Gonzalez de Vallejo, et al., 2004):
1) Determinar las condiciones geoldgicas de la zona de trabajo
e Tipo y caracteristicas de los materiales geoldgicos
e Caracteristicas de los macizos rocosos
e Orientacion y caracteristicas de las discontinuidades
2) Conocer los problemas geolédgicos que pueden afectar la construccion

e Filtraciones importantes
e Zonas tectonizadas, estructuras singulares y cavidades.

Estados tensionales anisotropos

Terrenos blandos y expansivos

Rocas agresivas o reactivas
e Rocas abrasivas y duras
3) Cuantificar los datos y parametros del terreno necesarios para el disefio de la obra
e Capacidad de resistencia y deformaciones de los suelos, matriz rocosa y
macizo rocoso
e Datos para clasificaciones geomecanicas
4) Aportar criterios para el disefo
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Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

1.6.1 Documentos que se deben considerar en los estudios de geologia y geotecnia

Para los documentos que se debe de elaborar en los estudios de geologia y geotecnia se
puede distinguir los siguientes (Kraemer, et al., 2003a):

1.

Estudios previos de terreno. Se trata de unos estudios orientados especificamente
a la geologia y geotecnia, por lo que dan como resultado un documento
independiente con las caracteristicas descritas anteriormente en las fases.
Estudios informativos. En estos estudios se produce un documento Unico que
refleje los trabajos realizados en el area geoldgica y de geotecnia, asi como sus
conclusiones.
Anteproyectos y proyectos de trazado. En estos casos es frecuente separar la
informacion en dos documentos. El primero refleja la geologia, y suele incluir los
yacimientos de materiales considerados, mientras que en el segundo se incluye la
informacion especifica de la obra proyectada en lo que se refiere a desmontes,
rellenos, explanadas y aptitud del terreno para cimentacion de estructuras.
Proyectos de construccion. Existen los mismos documentos que en el caso
anterior, pero la cimentacion de estructuras se desgajan y constituyen un anejo
independiente. Por ello, el resultado final son tres anejos:

e Geologiay procedencia de materiales.

e Geotecnia del corredor

e Cimentacion de estructuras.
Ejecucion de la obra. Si se realizan tareas complementarias durante la ejecucion
de las obras, es frecuente que se reflejen en un documento independiente que
resuma los trabajos realizados y las conclusiones extraidas.

Una vez recopilada la informacion previa existente, ésta debe analizarse para obtener los
datos relevantes para el estudio de que se trate, del andlisis se extraera una idea de los
materiales que se encontraran en la traza, agrupandolos en unidades homogéneas
relevantes (horizontes). Es aconsejable hacer un recorrido previo de la traza (o de los
corredores), que luego debe detallarse en el campo, dad la diferencia de escala entre los

mapas temdaticos y los estudios que se van a realizar. En este momento comienza los
trabajos especificos, que consiste en los reconocimientos que se citan a continuacion:

Fotogeologia
Inventarios

Calicatas

Ensayos de penetracion
Sondeos mecanicos
Geofisica

Otros reconocimientos
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Los ensayos de identificacién pueden ser basicos (como granulometrias, plasticidad o la
composicion quimica) o complementarios (como el contenido de materia organica o el
equivalente de arena). Por su parte, los ensayos de caracterizacion del comportamiento
son los de compactacién (como la Proctor) y los de capacidad de soporte de material
compactado (como el VRS).

Ante la importancia de las investigaciones in situ, tanto desde el punto de vista técnico
como econdémico, resulta esencial planificar adecuadamente las camparfas adaptandose a
las condiciones y objetivos del proyecto. Esta tarea es compleja, pues influyen factores
muy diferentes en cada caso, no existiendo una norma general sino un disefio especifico
de las investigaciones para cada proyecto. Los principales factores a considerar en la
planificacion son los siguientes (Gonzalez de Vallejo, et al., 2004):

e Objetivos del proyecto; acciones y solicitaciones de las estructuras sobre el terreno
e Informacién previa disponible

e Condiciones geoldgicas regionales y locales

e Accesos y caracteristicas fisiograficas de la zona

e Seleccion de los métodos de investigacion

e Presupuestos y plazos

Las campafias de investigacion in situ deben ser planificadas y supervisadas por
especialistas en geotecnia, partiendo de la informacion disponible, la fotointerpretacion de
la zona y el reconocimiento previo del campo.

La informacién y reconocimientos previos aportan los datos que permiten planificar la
campafia de investigacion in situ, tales como:

e Descripcion geolégica general de la zona, trazado o emplazamiento

e Principales grupos litolégicos

e Geomorfologia y aspectos hidrogeolégicos generales

e Previsiéon de posibles problemas geotécnicos e incertidumbre geoldgico-geotécnicas
e Principales propiedades y datos a obtener

e Condiciones fisiograficas y ambientales para la realizacién de los trabajos de campo

En funcién de los anteriores datos se seleccionaran las distintas técnicas o métodos de
investigacion, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e Resolucién y alcance de los métodos para la obtencion de los diferentes parametros a
investigar

e Limitaciones de los mismos

e Relacion beneficio-coste de las técnicas de investigar a emplear

Otros aspectos a tener en cuenta son la situacion de las investigaciones, su namero y
profundidad. Estas deben estar situadas en lugares de maxima representatividad
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geoldgica o geotécnica; el niumero y profundidad de las investigaciones dependera tanto
de la fase de investigacion en la que se encuentre el proyecto como del alcance del
método y de la extensibn de la zona afectada por la obra, se elegirdn métodos
complementarios entre si, de forma que permitan la correlaciéon entre los parametros
obtenidos. El desarrollo de las campanas de investigacion debe obedecer un compromiso
entre los objetivos técnicos, los presupuestos y los plazos. Por ello es importante tener en
cuenta los aspectos logisticos como los accesos, la climatologia durante la campafia, etc.
Como conclusion y resumen de lo expuesto, el disefio de las investigaciones in situ
constituye un arte que requiere buen criterio y experiencia junto con las siguientes
condiciones:

¢ Planificacion adecuada

e Meétodos de investigacion apropiados
e Datos representativos y fiables

e Resultados relevantes

¢ Informes claramente expuestos

La influencia de las condiciones geotécnicas se hace sentir especialmente en los
siguientes aspectos del trazado:

e Laforma de excavar los materiales: un desmonte en roca puede costar hasta ocho
veces lo que uno en terreno blando

e La posibilidad de utilizar los materiales excavados en la traza para formar rellenos
y, en algunos casos, como aridos para hormigones y firmes

e La estabilidad de las terracerias: el coeficiente de seguridad frente a un
deslizamiento (que determina la inclinacion maxima de los taludes estables) y los
asientos previsibles en los rellenos (que pueden alterar la regularidad superficial
del pavimento)

e Las condiciones de cimentacion de los rellenos: hay que tratar especialmente los
suelos blandos (lodos, marismas), por los asientos que sufren bajo el peso del
relleno

e Las condiciones de cimentacion de las estructuras y de las obras de paso y de
desague: las cimentaciones directas (zapatas) son mas baratas que las profundas
(pilotes), pero no siempre son posibles

e Los tuneles: la posibilidad de su realizacion (en mina o a cielo abierto) y los
sistemas constructivos (sostenimiento, revestimiento, bulones)

En los terrenos accidentados o muy accidentados, mas que el relieve son las condiciones
geotécnicas las que determinan el trazado: hay que aprovechar las zonas favorables y
huir de las desfavorables (Tabla 1.7) (Kraemer, et al., 2003a).
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Tabla 1.7 Influencia del medio geoldgico y del relieve en las planificaciones de las investigaciones

in situ.

Factores geolégicos
y geomorfoldgicos

Caracteristicas predominantes

Influencia en las investigaciones in situ

Rocas sedimentarias
y metamorficas de
origen sedimentario

— Formaciones relativamente
uniformes en areas extensas

— Estructuras bien definidas y
estratificadas

— Las rocas de origen marino son
mas uniformes y continuas que
las de origen continental

— Mayor fiabilidad en la extrapolacion e
interpretacion geoldgica

— Menor nimero
prospecciones.

— Mayor utilidad de los sondeos

relativo de

Rocas igneas
extrusivas

— Estructuras estratiformes
— Gran heterogeneidad y
anisotropia litologica

— Necesidad de namero de
sondeos

— Dificil delimitacion geométrica de los
cuerpos intrusivos

— Buena utilidad de la geofisica

mayor

Rocas igneas
intrusivas

— Gran variaciéon tanto litologica
como geométrica de los
cuerpos intrusivos

— Mayor dificultad en la extrapolacion
geoldgica

— Dificil delimitacion geométrica de los
cuerpos intrusivos

— Buena utilidad de la geofisica

Estructuras tecténicas

— Gran continuidad

— Materiales blandos de rellenos

— Anitropias a cada lado de la
estructura

— Gran utilidad de los métodos de
geologia estructural 'y cartografia
geoldgica

— Necesidad de sondeos y geofisica

Relieve bajo

— Predominio de medios
aluviales, suelos, rocas blandas
— Mal drenaje

— Bajo costo relativo de los sondeos
— Buena utilidad de la geofisica

Relieve moderado a
alto

— Control litolégico-estructural del
relieve

— Rocas, suelos,
coluviales y aluviales

depositos

— Alto costo de los sondeos
—Importancia de los accesos en la
planificacion

Relieve accidentado y
escarpado

— Rocas duras

— Alto control litoestructural del
relieve
— Depositos coluviales e

inestabilidad de laderas

— Condiciones adversas para
investigaciones in situ. Accesos dificiles

— Alto costo de sondeos

— Limitaciones climaticas

— Gran utilidad de la fotointerpretacion y
geologia de superficie

Fuente: Gonzélez de Vallejo, et al. 2004

1.6.2 Objetivos de los estudios geolégicos-geotécnicos por cada tipo de actividad

Si se expresan los objetivos por cada tipo de obra, los trabajos deben permitir analizar con
precision las siguientes cuestiones (Kraemer, et al., 2003b):

Desmontes:

e Excavacioén de los materiales

e Uso de los materiales excavados y su eventual tratamiento

e Estabilidad del desmonte e inclinacion del talud

e Erosionabilidad de los materiales

e Calidad de las capas de las terracerias en los fondos de desmonte

e Presencia del nivel freatico
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Rellenos:

e Asiento previsible en el cimiento y eventuales tratamientos para reducirlo
e Estabilidad del relleno e inclinacion del talud

e Erosionabilidad de los materiales

e Formacion y capacidad de soporte de la explanada y cimiento del firme

Estructuras:

e Tipo de la cimentacién (directa o profunda)
e Asientos esperables

Transiciones entre obras:

e Tratamiento de las transiciones relleno-estructura
e Tratamiento de las transiciones desmonte-relleno

Canteras y préstamos:

e Calidad de los materiales existentes
e Cantidad de material que es posible extraer a un precio razonable
e Distancia media, maximay minima a la traza

Los estudios de geologia y geotecnia constan de las siguientes fases:

1. Recopilacién de informacién existente

Definicion y planificacion de la campafia

Realizacion de los trabajos de campo

Realizacion de los ensayos en laboratorio

Realizacion de la cartografia tematica final

Documento final, con las conclusiones y recomendaciones

o0 kr N

El no considerar los aspectos geoldgicos-geotécnicos se pueden tener consecuencias
desfavorables que repercutan en el proyecto directamente y/o medio ambiente,
manifestandose problemas originados por algunas de las caracteristicas de litologia,
estructuras geologicas, procesos geoldgicos y procesos geohidroldgicos, los cuales sirven
de base para la eleccion del estudio y la influencia con en sistema ambiental (Tabla 1.8 y

Tabla 1.9).
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Tabla 1.8 Influencias en el comportamiento geotécnico del terreno.

. Factores -
Influencias Agentes o Problemas geotécnicos
caracteristicos
Minerales duros y Abrasividad
Rocas duras . o
abrasivos Dificultad de arranque
. . . R r n tal
Resistencia media a upturas el @ udfas
Rocas Blandas baja Deformacion en tlneles
; Cambio de propiedades con el
Minerales alterables -
tiempo
Problemas en cimentaciones
Litologia Suelos duros Resistencia media a alta | con arcillas expansivas y
estructuras colapsables.
Resistencia baja a muy | Asientos en cimentaciones
Suelos blandos A
baja Rupturas en taludes
- Alta compresibilidad
Suelos orgéanicos . .
bio énicog y Estructuras Subsidencia y colapsos
9 metaestables
Superficies muy Rupturas, inestabilidades,
Fallas y fracturas continuas, espesor acumulacién de tensiones,
variable filtraciones y alteraciones
e, Superficies continuas, Rupturas, inestabilidades y
Planos de estratificacion . ) .
poca separacion filtraciones
Superficies poco . .
Estructura . - Pe P Rupturas, inestabilidades,
. Discontinuidades continuas, cerradas o ) . .
geoldgicas filtraciones y alteraciones
poco separadas
- Inestabilidad, filtraciones y
. Superficie de gran . -
Pliegues I tensiones condicionadas a la
continuidad . i
orientacion
Foliacién. esquistosidad Superficie poco Anisotropia en funcién a la
€54 continuas y cerradas orientacion
Pérdida de material en Cavidades
Disolucion rocas y suelos solubles Hundimientos
Kasrstificacion Colapsos
Pérdida de material y Hundimientos y colapsos
L lavado Asientos
Erosion-arrastre L ; . .
Erosion interna Sifonamientos y socavaciones
Procesos Acarcavamientos Aterramientos
geohidroldgicos
. I Cambios en la Ataque a cementos, aridos,
Reacciones quimicas > P
composicién quimica metales y rocas
. . Pérdida de resistencia.
. Cambio de propiedades .
Alteraciones - S Aumento de la deformacion y
fisicas y quimicas -
permeabilidad

Fuente: Gonzalez de Vallejo, et al, 2004.
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Tabla 1.9 Influencia de los procesos geolégicos en la ingenieria y en el medio ambiente.

Procesos geoldgicos

Efectos sobe el medio
fisico

Problemas geoambientales
y actuaciones

Terremotos, tsunamis
Movimientos de suelo,

Dafios a poblaciones e
infraestructuras

Sismicidad . : Disefio antisismico
roturas, deslizamientos, : .
. 9 Medidas de prevencion
licuefaccion )
Planes de emergencia
Erupciones volcénicas Dafios a poblaciones e
Cambio en el relieve infraestructura
Vulcanismo Tsunamis y terremotos Sistemas e vigilancia

Colapsos y grandes
movimientos en laderas

Medidas de prevencién
Planes de evacuacion

Levantamientos, subsidencias.

Cambios morfoldgicos a largo
plazo

Alteraciones en dindmica
litoral y en el nivel del mar a
largo plazo

Medidas de control y
vigilancia

Erosién-sedimentacion

Cambios geomorfolégicos a
medio plazo

Arrastre y aumento de la
escorrentia

Colmatacion

Aumento del riesgo de
inundaciones y
deslizamientos

Medidas de proteccion en
cauces y costas

Movimiento de ladera

Deslizamiento,
desprendimientos,
hundimientos

Cambios morfolégicos a corto
y medio plazo, desvio de
cauces

Dafios en poblaciones e
infraestructuras

Obstruccion de estabilizacion,
control y prevencion

Cambios del nivel freatico

Cambios en los acuiferos
Cambios de propiedades del
suelo

Desecacion y
encharcamientos
Subsidencias e
inestabilidades de laderas

Problemas en cimentaciones
Afecciones a cultivos y
regadios

Medidas de drenaje

Procesos tectonicos

Tensiones naturales
Sismicidad
Inestabilidad

Exploraciones de roca en
mina y tuneles profundos
Deformaciones a largo plazo
en obras subterraneas
Medidas de disefio en tuneles
y minas

Procesos geoquimicos

Altas temperaturas
Anomalias térmicas
Presencia de gases

Riesgo de exploracion.
Dificultad de ejecucién n
obras subterraneas

Fuente: Gonzéalez de Vallejo, et al, 2004.

I.7 Costo de las EIA y las medidas de mitigacion

De acuerdo a diversos organismos internacionales, el costo de una evaluacién ambiental
no sobrepasa el 2.0% del costo del proyecto. EI Banco Mundial establece, por regla
general, el 1.0%; mientras que la OECD, maneja un rango entre el 0.1% y el 2.0%; sin
embargo, coinciden en que este costo se incrementa dependiendo de la etapa del
proceso de planeacion — proyecto — ejecucion en que se realiza (Garmendia et al., 2005).

Adicionalmente, el costo de la implantaciéon de las medidas de mitigacion establecidas en
el estudio de impacto ambiental, se estima entre el 0% y el 10% del costo total de la obra,

62



Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

siendo usual que se ubique entre el 3% y el 5%. Esto puede llegar a significar que un
proyecto no sea econémicamente rentable, al tomar en cuenta la incidencia de la
componente ambiental como uno de los costos dentro de la evaluacion correspondiente.
En este sentido, la evaluacién ambiental debe de realizarse durante el proceso de
planeacion de la infraestructura, lo que proporcionard informacion inicial sobre las
posibles repercusiones ambientales, de manera general, y dard mayores elementos al
tomador de decisiones sobre la viabilidad del proyecto.

1.8 Problematica asociada a la elaboracion de las MIA’s en vias generales de
comunicacion en México

La LGEEPA y su Reglamento en materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, publicado
en el afio 2000, redefinieron las obras y actividades sujetas al procedimiento de
evaluacién del impacto ambiental de competencia federal, clasificandose por tipo de
actividad, de industria, o por los recursos naturales que pueden afectarse. Para simplificar
el procedimiento se establecid la posibilidad de evaluaciones mediante informes
preventivos cuando haya Normas Oficiales Mexicanas que regulen las actividades a
realizarse o cuando existan planes de desarrollo urbano o programas de ordenamiento
ecolégico evaluados y autorizados en la materia. Asimismo, para promover la
transparencia del procedimiento, se estableci6é un sistema de consulta publica que incluye
el acceso a los expedientes por cualquier interesado y la posibilidad de realizar reuniones
publicas de informacién para que los promoventes expliquen a la comunidad los proyectos
a realizarse. De acuerdo con la clasificacion y distribucién de sectores del pais y con
apego a la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente se entiende por
Vias Generales de Comunicacién a la construccién 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 vegetacion forestal, selva, vegetacién de zonas aridas,
ecosistemas costeros o de humedades y cuerpo de aguas nacionales, con excepcion de:
la instalacion de hilos, cables o fibra éptica para la trasmision de sefiales electronicas
sobre la franja que corresponde al derecho de via, siempre que se aproveche la
infraestructura existente; las obras de mantenimiento y rehabilitacion cuando se realicen
en la franja del derecho de via correspondiente.

Los estudios que conforman el proyecto ejecutivo integral, como son los: geolégicos,
geomorfolégicos, geotécnicos, de mecénica de suelos, hidraulicos, edafologicos,
faunisticos, floristicos, forestales, socio-econémicos, de calidad del agua, aire, entre otros,
enfatizan la importancia de un “buen proyecto”, mismo que tendera a minimizar o evitar
posibles impactos adversos al ambiente. Los estudios geoldgicos-geotécnicos deben
formar parte integral de las manifestaciones de impacto ambiental de proyectos
carreteros, el no considerarlos asi limita seriamente no tomar en cuenta aspectos
geologicos-geotécnicos fundamentales que repercutirian tanto para la eleccion de
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alternativas de rutas del proyecto como para la elecciéon o no de medidas de mitigacion
apropiadas para posibles problemas que se pueden presentar en las etapas de
construccion y de operacion. En este mismo sentido, el no realizar adecuadamente la
vinculacién de los resultados de los estudios geoldgicos-geotécnicos con el proyecto y el
sistema ambiental proporciona un contexto carente de elementos para la toma de
decisiones, la identificacion de impactos y por ende su respectiva evaluacion.

Por otro lado, si bien los estudios de impacto ambiental se deben realizar antes de iniciar
la obra, frecuentemente existe un proyecto definitivo a construir; por ello el contar con el
conocimiento de los impactos generados y de sus posibles medidas de mitigacion,
atenuacion o control, dara mayores herramientas para que el disefiador las tome en
consideracién dentro del proceso, obteniendo como resultado menores variaciones entre
el costo estimado y el real, motivadas por la necesidad de realizar trabajos no
contemplados y detectados dentro del estudio de impacto ambiental. Es evidente que
resulta riesgoso efectuar, financiar o aprobar un proyecto sin antes considerar sus
consecuencias ambientales.

La importancia de realizar correctamente los estudios de impacto ambiental afecta
directamente en las etapas de todo proyecto, esta infraestructura de transporte en todos
los niveles (estatal, nacional o internacional) es indicador de crecimiento y modernidad de
un pais, por lo tanto es parte fundamental la elaboracién de todos los estudios necesarios
para la correcta evaluacion de impacto ambiental.

Con base en los antecedentes aqui mencionados y en la problematica generada a causa
de la carencia de los estudios adecuados, se establecieron los siguientes objetivos para
este trabajo de investigacion:
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Capitulo Il. Objetivo y justificacion

1.1 Objetivos

Objetivo general

e Proponer una estrategia que permita mejorar la presentacion de las MIA’'s
centrada en los estudios geoldgicos y geotécnicos, asi como su aprovechamiento
en la toma de decisiones y de la elaboracion de nuevos proyectos carreteros

Objetivos particulares

e Identificar las deficiencias en la integracion de los estudios geoldgicos y
geotécnicos necesarios para la presentacion de las MIA's presentadas y
evaluadas a nivel federal durante 2005 y 2006.

e Analizar la pertinencia y el aprovechamiento de los resultados de los estudios
geotécnicos en el mejoramiento de los proyectos, asi como en las medidas de
mitigacion presentadas en las MIA'’s.

e Proponer modificaciones a la integracion de los estudios para la realizacién de las
MIA's.
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1.2 Justificacion

Remarcaria la importancia de los estudios geoldgicos, geotécnicos y geomorfolégicos ya
gue la adecuada realizacion de dichos estudios proporciona la informacion necesaria para
identificar y evaluar las condiciones geoldgicas de la zona, asi como también conocer los
problemas geoldgicos que pueden afectar la construccién del nuevo proyecto carretero,
cuantificar los datos y parametros del terreno necesarios para el disefio de la obra y
aportaria criterios para el disefio.

Proporcionaria un grado apropiado de proteccion a los recursos naturales, la calidad del
ambiente y la salud publica a través de una politica ambiental substantiva y un proceso
efectivo de una evaluacién ambiental.

Unificaria en un documento publico toda la informacién relevante sobre la accion
propuesta, el estado del ambiente afectado, y los tipos de impactos ambientales
potenciales que pueden resultar de la ejecucién de las alternativas propuestas a la accion.

Reduciria o eliminaria los impactos negativos e incrementaria los positivos, se encontraria
la forma de reducir impactos inaceptables y adaptaria el proyecto a las condiciones
locales. Ademas definiria los estudios requeridos, de acuerdo a los criterios del
responsable del proyecto; en este mismo sentido permitiria evaluar mejor la correcta
elaboracion de las Evaluaciones de Impacto Ambiental, lo cual tendrd una repercusion en
el aspecto econémico.

Unificar criterios de estudios completos y correctos de evaluacion de impactos.
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Capitulo Ill. Analisis de las manifestaciones
de impacto ambiental

Para llevar a cabo el analisis de las MIA"s partiremos de los datos estadisticos en relacion
con los proyectos de vias generales de comunicacion que han sido sometidos al proceso
de evaluacion en afios recientes.

I11.1 Seleccién del método de muestreo

Este trabajo esta enfocado a proyectos de vias generales de comunicacién sin embargo,
por el nimero de proyectos es necesario establecer criterios especificos que permitan
hacer una seleccion de proyectos estandarizada para este analisis, de tal forma que se
contemplaron los siguientes criterios para nuestro estudio:
1. Proyectos carreteros nuevos, disponibles al publico en forma electronica.
2. Proyectos presentados, evaluados y con informacién disponible, presentados en
los afios 2005 y 2006, que tuvieran al menos:
— Resumen ejecutivo
— Manifestacién de impacto ambiental
— Resolutivo

Adicionalmente podian presentar como datos complementarios:
— Solicitud de informacion adicional

— Informacion adicional
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Debido a que el universo a analizar era muy extenso se tuvo la necesidad de emplear un
método de muestreo estadistico que fuera confiable y representativo, reconocido y
empleado en la actualidad, por lo que se selecciono el “Método aleatorio probabilistico
estratificado” por cumplir estas caracteristicas, ademas de estar dentro de la clasificacion
de criterios de muestras que emite Moraguez (2005), Rivas (1991), Freud (1977), entre
otros. Algunas de las caracteristicas que presenta este método son:

e Tiende a asegurar que la muestra represente adecuadamente a la poblacion en
funcion de unas variables seleccionadas.

e Se obtienen estimaciones mas precisa de la muestra

e Su objetivo es conseguir una muestra lo mas semejante posible a la poblacion en
lo que a la o las variables estratificadoras se refiere.

El método es una variacién del método aleatorio simple y consiste en subdividir a la
poblacion en subgrupos o estratos mas homogéneos, de los que se toman muestras
aleatorias simples de cada uno de dichos estratos. Hay que evitar que los estratos no se
traslapen o que existan elementos de un estrato en otro.

Esté método considera parametros tales como: grado de confiabilidad, error asumido en
el célculo, probabilidad de la poblacién que no presenta las caracteristicas y probabilidad
de la poblacion que presenta las caracteristicas.

I11.2 Determinacion de la muestra estratificada

Para poder seleccionar la cantidad de proyectos a tomar como muestra del total de
manifestaciones de impacto ambiental del universo (Anexo V), lo cual constituye la
poblacion, se empleé el método arriba mencionado, el cual permite determinar el tamafio
de la muestra a partir de la poblacion. Para ello la siguiente metodologia una metodologia
a seguir:

Determinacion de la cantidad de estratos de la poblacion

Primeramente se determinaron los estratos. En este caso se decidio separarlos en funcién
de la modalidad (regional o particular) de la MIA y al sitio de evaluacién de la misma
(oficinas centrales de la DGIRA o Delegaciones Federales de la SEMARNAT) y del afio.
Posteriormente relacionamos la cantidad de estudios que tiene la poblacién, en este caso
son los estudios de manifestaciones de impacto ambiental (Anexos V).

Tabla Ill.1 Proyectos de MIA por afio y modalidad que cumplen los parametros de seleccién para
obtener la muestra.

Afio 2005 2006
Modalidad EIA EID EIA EID
Numero de proyectos 16 4 30 1

EIA: Estudios evaluados en oficinas centrales DGIRA-SEMARNAT. Modalidad regional.
EID: Estudios evaluados en las Delegaciones Federales de SEMARNAT. Modalidad particular.

68



Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

A cada estrato (estudio) se le hizo corresponder un nimero, comenzando del 1 (uno) para
cada tipo de modalidad y afio. Este nidmero sera constante para centro de ahora en
adelante. La cuestion esta dada en determinar del total de centros, cuantos tomaremos
como muestra aleatoria simple, por lo que para ello se aplicara el siguiente estadigrafo:

2
Z n

n,=| | XPx(Q n=_°_
&

Donde:

no: Cantidad tedrica de elementos de la muestra

z: Valor estandarizado en funcién del grado de confiabilidad de la muestra calculada
€. Error asumido en el calculo

Probabilidad de la poblacién que presenta las caracteristicas

probabilidad de la poblacién que no presenta las caracteristicas

= £ T

Cantidad real de elementos de la muestra a partir de la poblacién asumida o de los
estratos asumidos en la poblacion

N: NUmero total de elementos que conforman la poblacion, o nimero de estratos totales
de la poblacion

Por ejemplo, si consideramos trabajar con un 95 % de confiabilidad, entonces el valor
estandarizado asumir es igual a 1.96, lo anterior con base a los valores estandarizados “z”
gue se presentan en la Tabla I1.2.

Tabla 111.2 Valores estandarizados de “Z” en funcion del grado de confiabilidad.

Para un: Valor de “z”
99% 2.58
95% 1.96 (El mas empleado)
90% 1.64

Toda expresion que se calcula contiene un error de calculo debido a las aproximaciones
decimales que surgen en la division por decimales, error en la seleccién de la muestra,
entre otras, por lo que este error “€” se puede asumir entre un 1% (uno porciento) hasta
un 10% (diez porciento); es decir, que se asume en valores de probabilidad
correspondiente entre un 0.01 hasta un 0.1. No obstante, se propone la Tabla IIl.3 para
valores Optimos del error para el célculo del numero de estratos de una muestra:
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Tabla I11.3 Valores del error asumido “€” en funcién del tamafio de la poblacion.

Numero total de elementos Valor de “€”
3<N<=<10 € = 0.1 (un error del 10 %).
N> 10 Se asume € = 0.05 (un error del 5 %).

El parametro “q” es un valor muy importante, debido a que mediante él mismo se asume
qué por ciento o proporcion de la muestra no puede presentar las mismas caracteristicas
de la poblacion, debido a diversos factores subjetivos y objetivos de los individuos u
objetos que conforman la poblacion. Muchos autores plantean esta probabilidad entre un
1% (uno porciento) hasta un 25% (veinticinco porciento), otros asumen, cuando no se
conoce esta variable asumir el valor maximo de 50% (cincuenta porciento). Del estudio
realizado este método propone la Tabla Il1.4:

Tabla 111.4 Valores de la probabilidad de la poblacion que no presenta las caracteristicas.

Numero total de elementos Valor de “q”
3<N=<19 g =0.01 (un 1 %).
20N <29 q = 0.01 hasta 0.02 (del 1 al 2 %).
30sN<79 g = 0.02 hasta 0.05 (del 2 al 5 %).
80 <N <159 g = 0.05 hasta 0.10 (del 5 al 10 %).
N =160 g = 0.05 hasta 0.20 (del 5 al 20 %).

El valor “p” es la probabilidad que tiene la muestra en poseer las mismas cualidades de la
poblacion (homogeneidad) y como p + g = 1 (Probabilidad maxima), “p” esta determinado

porp=1-q

De lo anterior se infiere que la representatividad de una muestra esta dada en considerar
gue la misma fue extraida de una poblacion con un determinado nivel de confianza (se
trabajo con un nivel de confianza del 95%), de asumir un determinado porcentaje en el
error de célculo, que debe estar comprendido entre un 1 hasta un 10 % (0.01 hasta 0.10);
y de considerar un adecuado porcentaje (desde un 1 hasta un 20 %) en valores
probabilisticos (0.01 hasta 0.2) de que la muestra no posee las caracteristicas de la
poblacion.
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Con base a lo anterior se tiene la Tabla Ill.5 en la que se presenta todos los valores
seleccionados y calculados por estrato incluyendo el tamafio de la muestra.

Tabla Ill.5 Determinacion del tamafo de la muestra.

Afio 2005 2006
Modalidad EIA EID EIA EID
N 16 4 30 1
Z 1.96 1.96 1.96 1.96
€ 0.05 0.10 0.05 0.10
o} 0.01 0.01 0.02 0.01
p 0.99 0.99 0.98 0.99
No 15.21 3.80 30.11 3.80
n 8 2 16 1
Muestra 27

La seleccion de MIA's que integran la muestra se hizo en forma aleatoria con ayuda de
herramienta estadistica (Analisis de datos y muestra) de Excel®. El proceso de seleccién
aleatoria se realiz6 para cada estrato de acuerdo con la Tabla I11.5.

I11.3 Aspectos geoldgicos-geotécnicos considerados para el andlisis de los estudios

de MIA

Con base en lo expuesto en el Capitulo | se determinaron los aspectos que serian
analizados en las MIA's de la muestra obtenida del Método Estratificado, de acuerdo al
esquema planteado en la Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto
ambiental, Vias Generales de Comunicacion, Modalidad Regional, emitida por la
SEMARNAT, con objeto de verificar la suficiencia técnica en los aspectos geoldgicos-

geotécnicos (Tabla Ill.6):

Tabla 111.6 Escenarios analizados de los aspectos geoldgicos-geotécnicos.

Aspectos geoldgicos-geotécnicos analizados

Realizacion de estudios
geoldgicos-geotécnicos

Realizacion de estudios geoldgicos-geotécnicos en cada
proyecto.

Referencia de la normatividad
aplicable en aspectos
geoldgicos-geotécnicos

Referencia a normatividad aplicable en materia ambiental, asi
como normas y manuales de la SCT y recomendaciones
técnicas.

Descripcion de las obras y
actividades del proyecto

Descripcion de obras y actividades geol6gicas-geotécnicas
gue se realizaran de acuerdo al proyecto en cuestién e
identificar posteriormente el impacto que provocara dicha obra
o actividad.

71




Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

Tabla 111.6 Escenarios analizados de los aspectos geoldgicos-geotécnicos (continda).

Caracterizacion y analisis del Revision de la identificacion y descripcion de los aspectos
sistema ambiental geoldgicos-geotécnicos del sistema ambiental.

Se reviso, de acuerdo a la caracterizacion y analisis del
sistema, que se hayan identificado y analizado aquellos
cambios causados por las obras o actividades del proyecto,
en lo que corresponde a los aspectos geolégicos-geotécnicos.

Identificacién y analisis de los
procesos de cambios en el
Sistema Ambiental (SA)

Con base en el punto anterior, se reviso la identificacion y
Descripcion de los impactos descripcion de los impactos producidos que resultan con la

producidos implementacion del proyecto en el area del estudio, lo cual
permitira identificar las acciones aplicables para su mitigacion.

Revision de las medidas de mitigacion, en funcién de la
identificacién y analisis de los procesos de cambio en el SA'y
la descripcién de los impactos producidos, sobre todo con
base a los resultados de los estudios geol6gicos-geotécnicos.

Medidas de mitigacion

Consisti6 en la revision la manifestacion de informacion para
que las autoridades correspondientes tuvieran la informacion
suficiente para su correspondiente evaluacion.

Informacion suficiente para su
evaluacion

Lo anterior se puede representar graficamente como se muestra en la Figura IIl.1:

Informacion
suficiente Normatividad
para su aplicable

evaluacion ﬁ

Aspectos:
Medidas de geologlgos,
mitigacion geomorfolégicos
y geotécnicos

Descripcién
de los

impactos

Identificacion
y analisis de
los procesos
de cambios
en el SA

Figura lll.1 Esquema de interaccién de los aspectos geoldgicos, geomorfolégicos y geotécnicos
analizados en las MIA’s

72




Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

En funcién de estos escenarios se plantearon los siguientes cuestionamientos e
indagaciones obteniendo los resultados de la Tabla IV.1.

Listado de cuestionamientos e indagaciones realizadas a las MIA’s.

1.

10.

11.
12.

13.

14.

15.

. Se reporta que se haya realizado algunos de los estudios siguientes: geotecnia,
mecénica de suelos o geomorfologicos?

¢ Existen zonas en el proyecto susceptibles a inestabilidad o que presentan otro tipo de
problema estructural, por lo que un estudio geotécnico o de mecdanica de suelo es
indispensable?

¢ Se hace referencia a la normatividad o recomendaciones técnicas en los aspectos
geotécnicos, geoldgicos y a los procedimientos constructivos correspondientes?

¢ Se realiza la descripcion de las obras y actividades del proyecto en cada una de sus
etapas, a fin de identificar los aspectos relevantes en relacionados con el ambiente en
los aspectos geoldgicos, geomorfolégicos y de suelo?

¢ Se realiza la caracterizacion y analisis del sistema ambiental en los aspectos
geoldgicos, geomorfolégicos y de suelo, tomando en cuenta sus caracteristicas
litologicas, geomorfolégicas de relieve, presencia de fallas y fracturamiento,
susceptibilidad de la zona a sismicidad, deslizamientos, derrumbes, inundaciones,
movimientos de tierra o roca y actividad volcanica, grado de erosién; asi como tipo de
suelo y sus caracteristicas?

¢ Se realiza la identificacion y analisis de los procesos de cambio en el sistema
ambiental a lo largo del tiempo hasta llegar a la situacion actual en los aspectos
geologicos, geomorfolégicos y de suelo?

¢, Se realiza la identificacién y descripcién de los impactos que generara el proyecto asi
como afectaciones que sufrird la estructura y funciones del sistema ambiental en los
aspectos geoldgicos, geomorfolégicos y de suelo?

¢ Se realiza adecuadamente las estrategias y medidas de mitigacion para prevenir,
eliminar, reducir y/o compensar los impactos adversos que el proyecto pueda provocar
en cada etapa de su desarrollo?

¢Las medidas de mitigacion estdn condicionadas o van de acuerdo a los resultados de
los estudios de geotecnia, mecanica de suelo o geomorfolégicos en el aspecto de
suelo?

,Se realiza un pronostico ambiental con el objeto de conformar un escenario
resultante del desarrollo del proyecto incorporando las medidas de mitigacién en los
aspectos geoldgicos, geomorfolégicos y de suelo?

¢, Qué es lo que menciona referente a estos aspectos en el resolutivo?

¢En el resolutivo se reporta que carece de informacion suficiente para ser evaluados
en los aspectos geologicos, geomorfoldgicos y de suelo?

¢En el resolutivo fue negada la correspondiente autorizaciébn por carecer 0 no
contemplar la informacidon necesaria para ser evaluado, en los aspectos geoldgicos,
geomorfolégicos y de suelo?

¢, Se condiciona o realiza algun tipo de recomendacion en el resolutivo en alguno de
los aspectos geoldgicos, geomorfologicos o de suelo?

¢, Qué medidas de mitigacion que no estuvieran descritas se propondrian?

73



Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

Capitulo IV. Resultados

IV.1 Resultados del analisis de las MIA"s en los aspectos geolégicos-geotécnicos

Los siguientes resultados se obtuvieron con base en un andlisis detallado de los aspectos
geoldgicos-geotécnicos de las MIA's, el cual se presenta integramente en el Anexo VI, sin
embargo a continuacion se presenta una tabla resumida de estos resultados (Tabla IV.1),
basados en los cuestionamientos o indagaciones planteados en el Capitulo anterior:
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Anadlisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

Estos resultados ponen de manifiesto algunas deficiencias en los proyectos, en las
manifestaciones y también en el sistema de evaluacion de impacto ambiental en
general. A continuacién, para dar un poco mas de orden a estos resultados los
abordaremos en cuatro diferentes rubros:

e Proyecto

¢ Normatividad

e Sistema ambiental e identificacion de impactos

e Resolutivo

A. Proyecto

La mayoria de los proyectos analizados no manifiesta la realizacion de alguno de los
estudios geoldgicos-geotécnicos (Figura 1V.1) lo cual deja de manifiesto que no se
consideraron dichos aspectos para identificacion adecuada de los impactos probables y
por ende se hizo una evaluacion deficiente. Todo esto esta relacionado con la poca
importancia que se le da a la elaboracion de las MIA's, las cuales se ven Unicamente
como un requisito mas a cumplir (Vilchis, 2007).

NO
59%

Figura IV.1 Proyectos donde reportan la realizacién de estudios geotécnicos, mecénica de suelos
o geomorfoldgicos.

De los proyectos analizados la mayoria de los casos se tienen zonas susceptibles a
inestabilidades o con problemas geotécnicos (Figura IV.2) por lo que es fundamental la
realizacion de los estudios de geotecnia, mecanica de suelos o geomorfolégicos, que
proporcionen la informacién necesaria y adecuada para la identificacion de impactos,
ademas se demuestra que dichos estudios son parte integral de las manifestaciones para
su realizacion y evaluacion. No obstante, en el caso de los proyectos donde si mencionan
la realizacion de algun tipo de estudio, esto son basicamente estudios de geotecnia y de
mecanica de suelos.
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NO
48%

Figura IV.2 Proyectos con zonas susceptibles a inestabilidad o que presentan otro tipo de
problema, por lo que un estudio geotécnico o de mecénica de suelo es indispensable.

Los estudios geoldgicos-geotécnicos tienen repercusiones en varios aspectos
ambientales (Villasana, 2008). No existen dificultades para no tomar en cuenta dichos
estudios, lo debe hacer el responsable de la elaboraciéon de la MIA, sin embargo el
principal problema radica en que los estudios son generalmente muy someros. Existe una
vinculacién estrecha entre elaboracién y la evaluacion, el problema que se tiene es que
con un trabajo somero, tanto el promovente como el evaluador carecen de capacidad para
juzgar la conducta real de la vialidad. En términos generales el estudio geolégico-
geotécnico se inicia con una fotointerpretacion geoldgica que tiene poca verificacién de
campo, valida para una geologia superficial, como la mostrada en los planos geol6gicos
de INEGI y util en la etapa de localizacién. Ya en el proyecto usualmente se hacen
sondeos con barrenos de 1" a lo sumo de 2 metros de profundidad, independientemente
de la profundidad de los cortes, de dicho estudio geotécnico salen recomendaciones
generales sobre taludes; para 1 0 2 m de altura tendidos, de 2 a 5 méas parados y
finalmente de 10 m o mas con fuerte pendiente, dichas recomendaciones usualmente se
emiten para todo el tramo, sea este de 20 km o de 200 km. Los estudios geotécnicos
normalmente sefialan 30 cm de material de despalme aun cuando dicho despalme no
exista, es una recomendacion del lado de la seguridad econdémica que después
tiene repercusiones, ya que origina un gran volumen de desperdicio que requiere de sitios
de tiro. Hay proyectos que tienen esas caracteristicas y cuyos voliumenes son
inexistentes. Ademas dichos sitios de tiro no son determinados ni por el geotecnista ni por
el promovente. En general los estudios geotécnicos resultan deficientes, por ello, sobre
todo en las zonas serranas, se tienen tantos derrumbes durante los primeros afios de
operacion de la carretera. Para un correcto disefio y una correcta evaluacién ambiental
basta con hacer la comparacion con respecto a las especificaciones de otros paises. Por
otro lado, es importante, realizar visitas previas al lugar donde se llevaran a cabo los
proyectos para establecer una adecuada unificacion de criterios a manejar para la
realizacion de la MIA (Tejada, 2008). Esto solo se realiza cuando el consultor lo solicita y
siempre y cuando haya personal disponible, cuando deberia ser una actividad integral del
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sistema de evaluacion, asi como también tener un dialogo entre evaluador y consultor
para aclaraciones.

También es importante sefialar que generalmente sdélo se destina un 2% del presupuesto
asignado a un proyecto para la realizacién de estudios geotécnicos para la realizacion de
un nuevo proyecto carretero (Espinoza, 2008). Ademas, es muy costosa la integracion de
estudios geotécnicos a los proyectos y por tal motivo se realizan de manera somera.

B. Normatividad

Solo un 7% de los estudios analizados hace referencia a alguna normatividad aplicable o
recomendacion técnica en los aspectos de geotecnia, geologia y procedimientos
constructivos correspondientes (Figura I1V.3). Es importante que las manifestaciones
proporcionen informacion y elementos normativos y técnicos necesarios para la ejecucion
del proyecto y estar en apego con las normas y aspectos técnicos que garanticen la
correcta elaboracion del proyecto. Sin embargo, para evitar problemas de tipo normativo,
la SEMARNAT deberia proponer las modificaciones necesarias a la LGEEPA, con objeto
de ir subsanando las deficiencias que esta pudiera presentar (Tejada, 2008).

PARCIALMENTE
30%

si

7%

NO
63%

Figura IV.3 Proyectos que hacen referencia a la normatividad o recomendaciones técnicas en los
aspectos geotécnicos-geologia en los procedimientos constructivos correspondientes.

Aunque en la mayoria de los proyectos si realizan una descripcion de las obras y
actividades del mismo a fin de identificar los aspectos relevantes en relacion con el
ambiente, en el caso de geologia, geomorfologia y geotecnia, existe un porcentaje
considerable en el que no es asi (Figura 1V.4), ademas de que no hacen referencia a las
normas o recomendaciones técnicas correspondientes, por lo que en dichos casos no
resulta posible vincular adecuadamente: proyecto-medio ambiente-normatividad-medidas
de mitigacién, ademas de que no se contaria con la informacion suficiente para su
correspondiente evaluacion.
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Por otro lado, también hay quien considera que el actual sistema de evaluacion de MIA's
no tiene deficiencias como tal (Mendoza, 2008). El problema radica en que quienes
desarrollan proyectos de infraestructura de cualquier tipo, y especificamente del
transporte, no abordan la evaluacién del impacto ambiental como una etapa dentro del
desarrollo del proyecto, sino como un tramite burocratico, y mientras estas percepciones
no cambien, de nada sirve tener estudios de impacto ambiental de alta calidad y que
contemplen todos los aspectos ambientales. Asi mismo en las guias para la elaboracion
de MIA’s no contemplan todos los aspectos ambientales, pero en teoria los expertos en
evaluacién de MIA’'s de proyectos carreteros si evallan los aspectos geolégicos y
geotécnicos

NO
33%

PARCIALMENTE
15%

Figura IV.4 Proyectos donde se realiza la descripcion de las obras y actividades del proyecto en
cada una de sus etapas, a fin de identificar los aspectos relevantes del proyecto en relacién con el
ambiente en el caso de la geologia, geomorfologia y geotecnia.

Aunado a esto, en la mayoria de los centros SCT no cuentan con una oficina
especializada y especifica para el area de impacto ambiental, aunado a esto las personas
que estan encargadas de desarrollar las actividades de valoracion del estudio de impacto
ambiental de los proyectos no son suficientes ni especializadas en la materia.

C. Sistema ambiental e identificacién de impactos.

La mayoria de los proyectos realizan la caracterizacion y analisis del sistema ambiental,
en los aspectos: geoldgicos, geomorfolégicos y geotécnicos (Figura IV.5), pero existe un
porcentaje considerable que carece de ésta, por lo cual no se contaria con los elementos
e informacion suficiente para realizar la adecuada vinculacion de proyecto-medio
ambiente-medidas de mitigacion y asi, tanto los prestadores de servicios como los
evaluadores podran contar con la informacion adecuada para su identificacion y
evaluacion.
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NO
22%

PARCIALMENTE
33%

Figura IV.5 Proyectos en los que se realiza la caracterizacion y el analisis del sistema ambiental en
los aspectos geoldgicos, geomorfologicos y de suelo, tomando en cuenta sus caracteristicas
litolégicas, geomorfoldgicas, de relieve, presencia de fallas y fracturamiento, susceptibilidad de la
zona a sismicidad, deslizamientos, derrumbes, inundaciones, movimientos de tierra o roca y
actividad volcénica, grado de erosion; asi como tipo de suelo y sus caracteristicas.

Adicionalmente, la mayoria de los proyectos analizados no realizan una identificacién y
analisis de los procesos de cambio en el sistema ambiental de los aspectos en estudio
(Figura 1V.6). Esto implica no contar con los elementos suficientes para la “identificacion
de impactos”. Tampoco se pueden vincular adecuadamente proyecto-medio ambiente-
medidas de mitigacion. Ademas, este punto resulta trascendental para la toma de
decisiones ya que al no hacerlo adecuadamente se tienen conflictos o problemas técnicos
en la ejecucion del proyecto lo que se reflejaria en lo econémico.

PARCIALMENTE
30%

Si

7%

NO
63%

Figura IV.6 Proyectos en los que se realiza la identificacion y el analisis de los procesos de cambio
en el sistema ambiental a lo largo del tiempo hasta llegar a la situaciéon actual, en los aspectos
geologicos, geomorfolégicos y de geotécnicos.

Un 63% de proyectos analizados no realizan una identificacion y analisis de los procesos
de cambio en el sistema ambiental de los aspectos en estudio (Figura IV.6).
Consecuentemente, tampoco realizan una identificacién y descripcién de los impactos
generados. Esto ocasiona serios problemas al momento de la realizacion y evaluacion de
la manifestacién. Por otro lado, el no realizar una adecuada descripcion e identificacion de
impactos provocaria no tener los elementos suficientes para la toma de decisiones y por
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ende tener problemas técnicos en la ejecucién de los trabajos del proyecto o en la vida Uutil
del mismo lo que se reflejaria en el aspecto econdémico (Figura IV.7).

PARCIALMENTE
41% )
si

11%

NO
48%

Figura IV.7 Proyectos en los que se realiza la identificacién y la descripcién de los impactos que
generard el proyecto asi como afectaciones que sufriran la estructura y funciones del sistema
ambiental en los aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos y geotécnicos.

D. Mitigacion

De los proyectos analizados, en 41% se menciona la realizacion de algun tipo estudio
(Figura 1V.1), pero sé6lo en un 15% se hace referencia o vinculan los resultados de dichos
estudios con las medidas de mitigacion (Figura 1V.8), lo que nos lleva a concluir que no se

esta realizando una estrecha vinculaciéon y una identificacion de impacto ambientales
insuficiente, ademas de no considerar los elementos necesarios para su evaluacion.

PARCIALMENTE _—
11%

NO
74%

Figura V.8 Proyectos donde las medidas de mitigacién estan condicionadas o estan planteadas de
acuerdo con los resultados de los estudios de geotecnia, mecanica de suelo o geomorfolégicos en
el aspecto de suelo.

S6lo en un 11% de los proyectos analizados se realiza la descripcién e identificacion de
impactos (Figura IV.7). Por otro lado, es contrastante que en el 19% de los proyectos
analizados proponen estrategias y medidas de mitigacion que parecian adecuadas, de
acuerdo a la descripcion del sitio y los posibles impactos identificados durante el analisis
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de la MIA (Figura 1V.9), un 44% no cumple con estos aspectos, lo que provocaria tener
inconvenientes evaluaciones, inadecuadas tomas de decisiones, problemas técnicos en la
ejecucion y operacion del proyecto y por ultimo afectaciones considerables al medio
ambiente y repercusiones en el aspecto econémico. Por lo que es necesario que los
resultados de los estudios correspondientes formen parte integral de la manifestacion y
con base en ellos identificar los impactos y proponer las medidas de mitigacion acordes a
su magnitud, y asi tener una correcta vinculacién entre medio ambiente-proyecto-medidas
de mitigacion.

Las medidas de mitigacién mas frecuentes que se encontraron fueron las siguientes:

e Las laderas, terraplenes y taludes deberan protegerse para disminuir los riegos de
erosion, derrumbes y deslaves. Los taludes de los cortes no deberan tener una
pendiente mayor a 0.25:1.

e Menciona como medida de mitigacion el arrope o proteccion de laderas,
terraplenes y taludes.

e Ultilizar bermas para aumentar la estabilidad de los taludes.

e Construccion de muros de contencidn cuando se presenta inestabilidad de talud, el
cual se debe disefiar contra volcamientos, desplazamientos y falla por capacidad
de carga.

PARCIALMENTE
37%
Si
19%

NO
44%

Figura IV.9 Proyectos en los que se proponen estrategias y medidas de mitigacion adecuadas para
prevenir, eliminar, reducir y/o compensar los impactos adversos que el proyecto podria provocar en
cada etapa de su desarrollo en los aspectos geomorfolégicos, geoldgicos y geotécnicos, de
acuerdo con las caracteristicas del proyecto y del sistema ambiental.

E. Resolutivo

Un gran porcentaje de los proyectos analizados no presenta medidas de mitigacién
acordes a los estudios a los estudios técnicos y/o a las caracteristicas del proyecto y del
medio ambiente (Figura 1V.8 y IV.9), consecuentemente, también hay un alto porcentaje
(81%) de proyectos en los que tampoco realizan los pronésticos ambientales, en donde se
manifiesten los futuros escenarios que se presentarian con las medidas de mitigacion en
la relaciébn de proyecto-medio ambiente (Figura 1V.10). Por consiguiente, ni los
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prestadores de servicios, ni los evaluadores contarian con los elementos suficientes para
observar y planificar los posibles beneficios o contratiempos que se tendrian con las
medidas de mitigacion en los aspectos geomorfologicos, geoldgicos y geotécnicos.

PARCIALMENTE Si

15% 4%

NO
81%

Figura IV.10. Proyectos que se realiza un prondstico ambiental con el objeto de conformar un
escenario resultante del desarrollo del proyecto incorporando las medidas de mitigacién en los
aspectos geolégicos, geomorfoldgicos y de suelo.

De acuerdo con los resolutivos de la SEMARNAT, solo un 7% de los proyectos analizados
carecen de informacion suficiente para ser evaluados correctamente (Figura 1V.11), lo que
conlleva a pensar que los evaluadores no prestan la suficiente atencion en los aspectos
geoldgicos, geomorfoldgicos 0 geotécnicos, por lo que se puede deducir que sea por no
identificar, considerar y manifestar en la manifestacion, por parte de los prestadores de
servicios, asi como no realizar, integrar y vincular los resultados de los estudios
correspondiente para interaccion de medio ambiente-proyecto-medidas de mitigacion.

|

.7%

NO
93%

Figura IV.11 Proyectos en los que en los resolutivos se reporta la carencia de informacion
suficiente para ser evaluados en los aspectos geoldgicos, geomorfolégicos y de suelo.

Algunos de ellos no mencionaban la realizacion e integracién de los correspondientes
estudios de dichos aspectos, ademas no habia en algunos de los proyectos informacion
suficientes para la identificacion de impactos, de medidas de mitigacién y pronésticos de
futuros escenarios, sin embargo, en ninguno de los proyectos fue negada la autorizacion
por motivos relacionados con aspectos geolégicos, geomorfolégicos o geotécnicos.
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También es importante mencionar que en la mayoria de los resolutivos de las MIA’s, no
especifican alguna condicionante o recomendacién, siendo que en la mayoria de los
proyectos habia zonas susceptibles o que presentaban algun tipo de problema y los
pocos resolutivos donde si lo hacian, no precisaban o no recomendaban especificamente
alguna metodologia para su mitigacion. (Figura IV.12). Siendo la recomendacion mas
citada la siguiente “estabilizacion y proteccion de taludes, asi como realizar revisiones
periddicas a los taludes”.

NO
74%

Figura IV.12 Proyectos condicionados o sujetos a algun tipo de recomendacién en los aspectos
geoldgicos, geomorfolégicos o de suelo.

IV.2 Discusién de resultados del analisis de las MIA's en los aspectos geoldgicos-

geotécnicos

De todos los resultados anteriores se observa que en algunos proyectos, aln sin haber
realizado una caracterizacién adecuada y un analisis de los procesos de cambio en el
sistema ambiental; que aun sin haber realizado un analisis y sin haber presentado la
descripcién de impactos que generara el proyecto, se propongan medidas de mitigacion
gue aparentemente estan acordes al proyecto. Por ejemplo, podemos observar que los
porcentajes de proyectos que presentan: (i) estudios técnicos (Figura IV.1), (ii)
caracterizacion y analisis del sistema ambiental (Figura IV.5), (iii) identificacion y
descripcién de los impactos generados por los proyectos (Figura IV.7) son de 41, 45y
11% respectivamente, en contraparte, se tiene que en 56 % de los proyectos si se
proponen estrategias y medidas de mitigacion adecuadas al proyecto, parciales o
completas. No es congruente que haya mas proyectos que proponen medidas de
mitigacion sin tener los elementos necesarios para ello, aun cuando las medidas
propuestas sean parcialmente satisfactorias, de lo cual se puede deducir, que se estan
proponiendo medidas de mitigacion de tipo genérico y, obviamente no se les da la
importancia que merecen.
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De igual manera, podemos observar que existe un gran porcentaje de proyectos en los
que se detectan zonas susceptibles a inestabilidad o con problemas estructurales (52%)
(Figura 1V.2), en los cuales resulta fundamental considerar los resultados de estudios
geoldgicos-geotécnicos, en cambio Unicamente un 41% de las MIA's (Figura 1V.1)
presentan estudios geotécnicos, de mecanica de suelos o geomorfolégicos. Es
inaceptable que en las manifestaciones se reporten estas zonas de inestabilidad y aln asi
no presenten los estudios necesarios para plantear las soluciones adecuadas desde el
punto de vista geotécnico y, ain mas grave, se estan proponiendo medidas de mitigacion
gue no estan fundamentadas en los estudios técnicos correspondientes

Por otro lado, es evidente que los resolutivos emitidos por las autoridades
correspondientes no estan considerando o tomando en cuenta adecuadamente los
aspectos geoldgicos-geotécnicos para su evaluacién, ya que Unicamente el 7% de los
casos los resolutivos reportan la carencia de informacioén en estos rubros (Figura 1V.11).
En la mayoria de los resolutivos analizados no queda manifiesta la falta de informacion
adicional ni condicionan la autorizacién de los proyectos (s6lo en un 26%; Figura IV.12) en
los aspectos geoldgicos-geotécnicos, siendo que desde la realizacion de la MIA, la
mayoria carece de los estudios 0 elementos necesarios para su evaluacién en estos
aspectos.

Finalmente también es importante hacer notar que si hubo algunos resolutivos en los se
niega la autorizacion de realizacion del proyecto, pero en ninguno estos casos la
autorizacion fue negada por aspectos geolégicos o geotécnicos.

IV.3 Propuestas de mejoramiento en los aspectos geoldgicos-geotécnicos en las
EIA de nuevos proyectos carreteros

De acuerdo con los resultados aqui presentados hay varias propuestas que se podrian
derivar para mejorar las EIA, particularmente en los aspectos geol6gicos-geotécnicos. A
continuacioén se presentan las siguientes propuestas:

e La realizacién de estudios geolbégicos-geotécnicos previamente a la elaboracion de
las MIA’s, que contengan los elementos necesarios para su analisis, valoracion e
identificacion de los impactos asi mismo su rapida y adecuada evaluacion, y que sus
resultados y toda informacién que sirva de base y caracterice las zonas por donde de
desarrollara el proyecto formen parte integral de la MIA. Dentro de estos estudios
solicitados deberan contemplar al menos la siguiente informacion: identificacion de los
materiales, litologia, estructuras geoldgicas y su influencia con el agua, procesos
geologicos, geomorfologicos y condiciones del agua subterranea; es decir, los
resultados deben de contemplar una estrecha relacion geolégica-geotécnica,
condiciones hidrogeoldgicas, de esfuerzo, ambientales, geomecanicas e impactos
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ambientales. Asi mismo la informacion obtenida de los resultados de los estudios
deben de proporcionar pardmetros de comportamiento geoldgico-geotécnico,
parametros de comportamiento mecanico e hidraulico de suelo y macizos rocosos y
parametros que se utilizaran en la estabilizacion de taludes, cimentaciones y
estructuras de tierra.

e Laincorporacion a la guia (Anexo VII.2) métodos de clasificacion de macizos rocosos,
tales como el (i) método clasificacion geomecanica RMR de Bieniawski y (ii) método
del indice “Q” de Barton; asi como métodos de clasificacion de taludes: (i) Método
Slope Mass Rating SMR vy (ii) Método de Clasificacion Slope Rock Mass Rating
“SRMR” de Robertson. Todos los métodos anteriores son recomendables por los
parametros que consideran para su debida y eficaz determinacién e identificacion.

e Destinar los recursos econémicos suficientes o designar un porcentaje adecuado, del
presupuesto asignado para la realizacion del proyecto carretero, para la ejecucion de
estudios geoldgicos-geotécnicos que permitan la identificacion oportuna de posibles
impactos negativos, problemas que ponga en riesgo el proyecto en cualquiera de sus
etapas, ademas de que sirvan como base para la toma adecuada de decisiones por
los actores involucrados.

e Incorporar reas y personal adecuado para desempefiar actividades relacionadas a la
valoracién de estudios de impacto ambiental en los centros de la SCT.

Hay algunos otros aspectos que en realidad ya estan considerados dentro de las Guias
para la presentacion de las manifestaciones de Impacto ambiental de la SEMARNAT, sin
embargo la misma secretaria no hace énfasis en algunos de estos aspectos que resultan
indispensables para la correcta evaluacién de los posibles impactos ocasionados por un
proyecto corretero. Hay algunos aspectos en particular en los que deberia hacer particular
énfasis en que se llevaran a cabo la presentacion de las MIA's:

e Describir detalladamente: (i) las zonas o tramos donde exista algun tipo de problema
geoldgico-geotécnico o que ponga en riesgo la operacién o funcionalidad del
proyecto, con base en los resultados de los estudios geoldgicos-geotécnicos; (ii) las
etapas de construccién del proyecto donde intervengan los aspectos geoldgicos,
geomorfolégicos y geotécnicos, resaltando aquellas actividades que ocasionen
impactos al sistema ambiental y, (iii) la caracterizacion y andlisis del sistema
ambiental en los aspectos geoldgicos, geomorfolégicos y de geotécnicos.

e Hacer referencia a las normas o recomendaciones técnicas aplicables en los
aspectos geoldgicos-geotécnicos para la elaboracién de la MIA, resaltando aquellas
que proporcionen elementos técnicos y sustanciales para considerarlos en las
medidas de mitigacion correspondiente.

e La identificacion, andlisis y descripcién detallada (i) de los procesos de cambio en el
sistema ambiental a lo largo del tiempo resaltando los aspectos geoldgicos,
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geomorfoldgicos y geotécnicos vy, (ii) de los impactos que genera el proyecto o alguna
de las actividades del mismo, considerando todos los aspectos geoldgicos-
geotécnicos tomando de base los resultados de los estudios correspondientes
previamente elaborados.

e Describir adecuadamente: (i) los prondésticos ambientales en los aspectos geoldgicos-
geotécnicos con el objeto de conformar un escenario representativo del sistema
ambiental con la incorporacion del desarrollo del proyecto y las medidas de mitigacion
y, (ii) medidas de mitigacion de zonas o tramos que presenten problemas geolégicos-
geotécnicos, con el propésito de que las autoridades correspondientes pongan la
debida atencion en analizar y evaluar, las cuales ademas seran de vital importancia
para los responsables de la ejecucién del proyecto y seguramente se vera reflejado
en una mejoria tanto técnica como econémica.

e Vincular adecuadamente los resultados de los estudios geoldgicos-geotécnicos con
los factores descritos en el sistema ambiental y las estrategias y/o medidas de
mitigacion, haciendo énfasis de los posibles problemas o dificultades que resulten.

e Considerar los Apéndices de la guia para elaboracion de informes preventivos y
manifestaciones de impacto ambiental de proyectos de vias generales de
comunicacion emitidos por la misma SEMARNAT, particularmente en el anexo III.3,
en donde se establecen entre otros puntos, los siguientes:

— Incluir en el Capitulo VIII (de la Guia para elaboracion de MIA) los resultados
de los estudios geoldgicos y geohidrolégicos y demas realizados para
establecer la factibilidad de construir tineles en los sitios que requieran de
cortes mayores a 30 metros de altura maxima (Anexo II1.3; punto 3.3).

— Incluir la justificacién técnica del tipo de estructura por edificar; sefialar las
consideraciones topogréficas e hidraulicas que fueron consideradas durante el
disefio de puentes cimentados en agua (Anexo 111.3; punto 5).

Por otro lado, en estos mismos apéndices hacer mayor énfasis en:
o0 Las actividades del proyecto para la preparacién del sitio (Anexo 1l11.3; en
los rubros de: (i) excavaciones, compactaciones y/o nivelaciones, (ii) cortes
y, (iii) rellenos)
0 Elrubro de planos del proyecto (Anexo Il1.3; en los rubros de infraestructura
carretera, tineles y puentes, servicios y accesos)
0 El cambio de uso del suelo (Anexo 111.3; punto: uso que se le dara al suelo)
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Capitulo V. Conclusiones y perspectivas

En México hay mucho trabajo por hacer en lo que respecta a la solucidon de problemas
ambientales. Es necesario mejorar tanto el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental,
como la presentacion de las Manifestaciones de Impacto Ambiental, ese es el objetivo de
las propuestas realizadas y a continuacién se presentan las conclusiones este trabajo.

V.l Conclusiones

En la presentacion de las Manifestaciones de Impacto Ambiental, se observa que tanto la
identificacion como la descripcién de los impactos ambientales son deficientes, por
consiguiente, la evaluacion realizada posteriormente por las autoridades correspondientes
sera deficiente, ya que no cuentan con todos los elementos necesarios. En la mayoria de
las ocasiones si se presentan impactos, pero resulta dificil cuantificarlos ya que su
identificacion se basa en elementos meramente descriptivos 0 GUnicamente cualitativos, lo
cual les da un alto grado de subjetividad que no permite una evaluacion adecuada. Para
mejorar esta identificacion de impactos ambientales es importante que tanto los
promoventes, como los consultores o prestadores de servicios hagan un esfuerzo por
presentar mejores Manifestaciones de Impacto Ambiental, en las cuales también deben
estar involucrados los habitantes de la zona donde se llevara a cabo el proyecto. En este

91



Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

sentido, también es importante hacer énfasis en que todos los actores involucrados
tengan conciencia que el PEIA es una herramienta fundamental de gestion, que debe ser
parte integral de un proyecto y no un tramite mas para obtener simplemente la
autorizacion de construccion del proyecto.

En este mismo sentido y con base en los resultados del anadlisis de las MIAs, realizadas
en el presente trabajo, se tienen las siguientes observaciones:

e La Guia para la presentacion de manifestaciones de Impacto Ambiental y sus
correspondientes Apéndices sirven como instrumentos que proporcionan
elementos que deberian ser considerados en la presentacion de las MIA’s, sin
embargo, en esta investigacion se observa que en la mayoria de los casos no
fueron tomados en cuenta, ya que no contemplan la informacién basica. En la
mayoria de las manifestaciones no se presentan estudios geolégicos,
geomorfolégicos y geotécnicos, ya sea por que no se realizaron o no refieren los
resultados. Estos estudios deberian formar parte integral de las MIA’s en proyectos
carreteros, para asi poder cuantificar adecuadamente los posibles impactos al
medio ambiente y lograr una vinculacion adecuada entre los diferentes elementos
gue integran la MIA, como son el medio ambiente-proyecto-medidas de mitigacion.

e Es inaceptable que en las manifestaciones en las que se reportan zonas de
inestabilidad, no presenten los estudios necesarios para plantear las soluciones
adecuadas desde el punto de vista geotécnico y, es aln mas grave, que se
propongan medidas de mitigacion que no estan fundamentadas en los estudios
técnicos correspondientes, aln cuando dichas medidas aparenten ser
parcialmente satisfactorias, ya que se puede deducir, que se estan proponiendo
medidas de mitigacion de tipo genérico y, obviamente no se les da la importancia
gue merecen.

¢ Resulta evidente que los resolutivos emitidos por las autoridades correspondientes
no estdn considerando o tomando en cuenta adecuadamente los aspectos
geolbgicos-geotécnicos para su evaluacion, dado que, como ya se menciono, hay
un gran porcentaje de MIA’s que no presentan estudios geotécnicos, de mecéanica
de suelos o geomorfolégicos, que consecuentemente proponen medidas de
mitigacion que no estarian fundamentadas en estos estudios y, no sélo se
aprueban, sino que tampoco se les solicita informacion complementaria, en los
resolutivos emitidos para estas MIA'’s.

Por todo lo anterior, se puede concluir que el sistema de evaluacidbn en proyectos
carreteros carece de efectividad en los aspectos geoldgicos-geotécnicos, ya que se
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presenta un circulo vicioso entre los encargados de realizar los estudios de MIA y los
evaluadores, a razén que no consideran los elementos necesarios para su evaluacion o
peor aun, proponen medidas de mitigacion que no tienen fundamento en estudios y por
ende no darian una alternativa de solucion coherente. Tal pareciera que los estudios de
las MIA’s se hicieran a las necesidades de algunos cuantos para obtener algun beneficio
propio y no para obtener un beneficio ambiental, en el mas amplio sentido del concepto, lo
cual implicaria que el propio proyecto se veria mejorado por la correcta realizacion de un
estudio de impacto ambiental y por supuesto la mas beneficiada seria la poblacién en
general y los usuarios del proyecto carretero.

Se concluye también, que es de vital importancia y relevancia considerar los aspectos
geoldgicos-geotécnicos en la realizacion de una MIA de vias generales de comunicacion,
ya que proporcionan informacion técnica, precisa y necesaria para analizar cada proyecto
y poder proponer soluciones a los problemas de este indole, ademas permite una
adecuada toma de decisiones y por ende tener un proyecto con los maximos beneficios
técnico-econémico y minimas repercusiones ambientales. Mientras la EIA no forme parte
integral de un proyecto carretero, no sea considerada parte de la planeacién y para la
toma decisiones, su alcance serd limitado. En caso contrario, si realmente se cumplieran
los objetivos de la EIA, se tendrian proyectos de infraestructura con mayores beneficios
sociales, cubriria las necesidades por las cuales fue desarrollado y ademas su impacto
negativo al medio ambiente seria minimo.

Finalmente también se puede concluir, que alin hay mucho trabajo por realizar para
mejorar el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental en México y asi contribuir en la
soluciébn de problemas ambientales. Se espera que este trabajo de investigacion
contribuya al mejoramiento del Sistema, asi como al mejoramiento del medio ambiente y
particularmente en los problemas relacionados con proyectos carreteros, a través de las
propuestas aqui presentadas.

V.2 Perspectivas

Los problemas ambientales cobran cada vez méas importancia en todos los paises del
mundo, ya que todas las sociedades, por diferentes medios, con diferentes concepciones
y filosofias, buscan alcanzar un desarrollo sostenible. Sin embargo los problemas son
complejos, y por ello resulta indispensable encontrar soluciones interdisciplinarias. Es muy
importante que todo profesionista tenga en cuenta y haga conciencia de sus acciones y
de los posibles efectos sobre el medio ambiente. También se considera importante que el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental este sujeto a procesos de mejora continua,
y en ese sentido es pertinente mencionar que las propuestas presentadas en este trabajo
de investigacion, se turnarédn a las autoridades correspondientes, para que éstas, si lo
consideran pertinente, tomen en cuenta estas propuestas de modificacion, tanto en (i) la
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presentacion de las MIA's, (ii) en la modificacion de las Guias para la presentacion de las
MIA’s de las Vias Generales de Comunicacién, como en (iii) el Sistema en general de
Evaluacion de Impacto Ambiental.

El desarrollo de infraestructura carretera es complejo, como tantos otros, ya que debe
considerar varios aspectos para poder realizar una adecuada Evaluacién de Impacto
Ambiental. Los aspectos geoldgicos-geotécnicos son so6lo una parte de ese gran conjunto
gue integran a los estudio de impacto ambiental. En este sentido aln existe mucho campo
por investigar en lo referente a dichos proyectos y también es necesario tener presente,
en todo momento, la importancia de conjuntar y hacer interdisciplinarios estos trabajos de
investigacion. Por lo que se considera conveniente continuar con estas investigaciones en
diferentes aspectos de las Manifestaciones de Impacto Ambiental, como pudieran ser los
aspectos biolégicos, fisicos, hidraulicos, socioeconémicos, etc.

Asi mismo es importante comprender que la creacién de nuevas obras de infraestructura
debe contribuir al desarrollo socioeconémico de un pais y no a un crecimiento econémico
irracional. Por lo anterior, se detecta importante trabajar en la concientizacién de lo
importante que resulta el realizar correctamente las Evaluaciones de Impacto Ambiental.
Trabajar de manera conjunta con profesionales de diversas areas que ayuden a realizar
estos trabajos correctamente.
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ANEXO I. Glosario
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Abatimiento de talud: trabajos necesarios para mejorar la estabilidad de los cortes y
terraplenes, mediante corte y remocion de material para obtener un talud con menor
inclinacion, que resulte estable.

Acotamiento: faja comprendida entre la orilla de la superficie de rodamiento y la orilla de
la corona de un camino.

Ambiente: conjunto de factores bioticos y abidticos que actlan sobre los organismos y
comunidades ecoldgicas.

Anclas: barras metalicas que se alojan en un barreno perforado en el talud y se inyectan
parcial o totalmente en su longitud, para estabilizar y proporcionar soporte al terreno
natural desde antes, durante o después de la excavacion en zonas inestables.

Bancos de material: excavaciones a cielo abierto destinadas a extraer material para la
formacién de cuerpos de terraplenes; ampliaciones de las coronas, bermas o tendido de
los taludes de terraplenes existente; entre otros.

Base: capa de materiales pétreos seleccionados que se construye generalmente sobre la
sub-base, cuyas funciones principales son (i) proporcionar un apoyo uniforme a la carpeta
asfaltica, (ii) soportar las cargas que ésta le transmite aminorando los esfuerzos inducidos
y distribuyéndolos adecuadamente a la capa inmediata inferior, (iii) proporcionar a la
estructura de pavimento la rigidez necesaria para evitar deformaciones excesivas,
(iv) drenar el agua que se pueda infiltrar e (v) impedir el ascenso capilar del agua
subterrdnea

Berma: estructuras que forman escalones en cortes y terraplenes para mejorar su
estabilidad.

Bulones: término que se utiliza para denominar tornillos de tamafio relativamente grande,
utilizados en obras de ingenieria, maquinaria pesada, vias férreas, etcétera. Los bulones
perforados e inyectados se utilizan como anclajes para mejorar la estabilidad natural de
suelos con caracter temporal o permanente y para sustentar elementos como pantallas de
hormigon o de tablaestacas. Los bulones aumentan la falta de cohesién en los suelos
disgregados asi como su resistencia a esfuerzos cortantes, produciendo de esta manera
un suelo compuesto (monolitico).

Calicatas: excavaciones realizadas con maquinaria ligera o media cuyo objetivo es
reconocer los primeros horizontes del terreno, no suelen alcanzar mas de 3 a 4 m.

Calzada: zona de la carretera destinada normalmente a la circulacion de vehiculos. La
Calzada se considera dividida en franjas longitudinales, cada una de las cuales permite la
circulacion de una sola fila de vehiculos. Estas franjas se llaman carriles y se distinguen
mediante lineas pintadas en el pavimento.

Cambio de uso de suelo: modificacién de la vocacion natural o predominante de los
terrenos, llevada a cabo por el hombre a través de la remocion total o parcial de la
vegetacion.

Cunetas: zanjas que se construyen adyacentes a los hombros de la corona en uno o en
ambos lados, con el objeto de interceptar el agua que escurre sobre la superficie de la
corona, de los taludes de los cortes, o del terreno contiguo, conduciéndola a un sitio
donde no haga dafio a la carretera o a terceros.

Contracunetas: zanjas o0 bordos que se construyen en las laderas localizadas aguas
arriba de los taludes de los cortes, con el objeto de interceptar el agua que escurre sobre
la superficie del terreno natural, conduciéndola a una cafiada inmediata o0 a una parte baja
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del terreno, para evitar el saturamiento hidraulico de la cuneta y el deslave o erosion del
corte.

Cortes: excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en ampliacién de
taludes, en rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes y en derrumbes, con
objeto de preparar y formar la seccién de la obra.

Dafo ambiental: es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Derecho de via: franja de terreno que se requiere para la construccion, conservacion,
ampliacién, proteccién y en general para el uso adecuado de una via general de
comunicacion, cuya anchura y dimensiones fija la SCT, la cual no podra ser inferior a 20
metros a cada lado del eje del camino.

Desequilibrio ecolégico: condicion de inestabilidad, permanente o temporal, como
consecuencia de la perturbacion de las relaciones de interdependencia entre los
elementos que conforman el ambiente, ocasionada por acciones antropogénicas, y que
pone en riesgo el desarrollo del hombre y la existencia de los demas seres vivos.

Desmonte: remocién de la vegetacion existente en el derecho de via, en las zonas de
bancos, de canales y en las areas que se destinen a instalaciones o edificaciones, entre
otras, con objeto de eliminar la presencia de material vegetal, impedir dafios a la obra y
mejorar la visibilidad.

Despalme: remocion del material superficial del terreno, de acuerdo con lo establecido en
el proyecto o aprobado por la SCT, con objeto de evitar la mezcla del material de las
terracerias con materia organica o con depdésitos de material no utilizable.

Edafologia: rama de la ciencia del suelo que estudia la composicion y naturaleza del
suelo en su relacién con las plantas y el entorno que le rodea. Dentro de la edafologia
aparecen varias ramas tedricas y aplicadas que se relacionan en especial con la fisica y la
quimica.

Endémico: puede entenderse en ciencias naturales, un endemismo, una especie o taxon
biolégico que se halla exclusivamente en determinado bioma.

Ensayos de penetracion: es un reconocimiento de campo que consiste en la hinca de
una tuberia cerrada en el terreno. En esta operacion se registran los golpes que son
precisos dar para avanzar cada tramo de 20 cm.

Escalones de liga: excavaciones en el terreno natural o en el cuerpo de terraplenes
existentes cuya pendiente transversal exceda de 25%, con objeto de proporcionar un
apoyo al material que se colocara para formar terraplenes nuevos o ampliar terraplenes
construidos.

Estabilidad de taludes: es la actividad mediante la cual un talud es analizado y
estabilizado mediante algin método de estabilizacion debido por algunas de las
siguientes razones: a) razones geoldgicas: laderas posiblemente inestables, orografia
acusada, estratificaciobn, meteorizacién, etc. b) variacion del nivel freatico: situaciones
estacionales, u obras realizadas por el hombre, y, ¢) obras de ingenieria: rellenos o
excavaciones tanto de obra civil, como de mineria.

Estudio geoldgico: es la determinacién de las caracteristicas litolégicas y estructurales
de los materiales existente en el sitio en estudio, mediante un conjunto de técnicas y
procedimientos que se utilizan para reconstruir su historia geolégica.
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Explanada: la superficie obtenida con las explanaciones, sobre las que se apoyara la
superestructura se denomina explanada. Constituye el soporte directo del firme, por lo
que debe tener una resistencia y una regularidad geométrica adecuadas, se alude la
palabra explanada a las caracteristicas geométricas finales de las obras de tierra.

Fotointerpretacion: es la técnica que tiene como objetivo estudiar y analizar la
informacién extraida mediante la descripcion de un disefio con aplicaciones visuales y
digitales de percepcion remota. Es el proceso por el que se extrae la informacion
contenida en la fotografia aérea. En una primera fase se trata de reconocer y ubicar los
diferentes elementos que aparecen representados.

Geomorfologia: es la rama de la geografia fisica que estudia de manera descriptiva y
explicativa el relieve de la Tierra, el cual es el resultado de un balance dinamico —que
evoluciona en el tiempo— entre procesos constructivos y destructivos, dindmica que se
conoce de manera genérica como ciclo geomorfoldgico.

Geotecnia: tiene por objeto permitir la viabilidad de todas las obras de ingenieria en que
se presente una interaccién entre la obra misma y el suelo —entendiendo a este ultimo
como un medio particulado multifase-aportando criterios de disefio y valorando los riesgos
gue inciden.

Geotextiles: como su nombre lo indica se asemejan a textiles, telas, que se pueden
enrollar, cortar, coser. Se utilizan en obras de ingenieria, especialmente cuando se trata
de construcciones donde intervienen diferentes tipos de suelo, cumpliendo diversas
funciones, como son: separar estratos diferentes, evitando la mezcla indeseada de los
materiales y evitar la mezcla indeseada de suelos con caracteristicas diversas. Algunos
geotextiles son resistentes a la traccion, estos pueden ser utilizados para aumentar la
resistencia del suelo frente a deslizamientos, llegandose a formar taludes estructurados
con geotextiles.

Hidrosiembra: consiste en la siembra de semillas mediante la proyeccion de una mezcla
homogénea (previamente preparada y cargada) de semillas, hormonas, mulch, fijadores,
fertilizantes, polimeros, aditivos y agua, sobre el terreno o talud destinado para este
concepto, actividad que se realiza con equipo especializado utilizando maquinaria

Impacto ambiental acumulado: el efecto en el ambiente que resulta del incremento de
los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se
efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: el impacto que persiste después de la aplicacion de
medidas de mitigacién.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del hombre
o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales
0 en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres
vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la
suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Informe preventivo: documento mediante el cual se dan a conocer los datos generales
de una obra o actividad para efectos de determinar si se encuentra en los supuestos
sefalados en el Reglamento de Impacto Ambiental y Riesgo de la LGEEPA, o requiere
ser evaluada a través de una MIA.

103



Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

Inventarios: recopilacion de informacion, se refleja en planos de planta y se acompafa
de una ficha para cada uno de los aspectos inventariados, los principales aspectos que se
inventarian son los taludes y laderas, los puntos de agua, los vertederos y las obras de
drenaje, entre otros.

Ladera: masa de tierra que no es plana sino que posee pendiente o cambios de altura
significativa, su conformacién tuvo como origen un proceso natural.

Macroclima: valores medios de los elementos del clima que caracterizan el estado de la
capa inferior de la atmdsfera en cada lugar, con independencia de las influencias de la
topografia, el suelo o la vegetacion

Medio ambiente: conjunto de circunstancias fisicas, culturales, econémicas y sociales
qgue rodean a las personas ofreciéndoles un conjunto de posibilidades para hacer su vida.
En una descomposicién factorial analitica comprende una serie de elementos o agentes
geoldgicos, climaticos, quimicos, biolégicos y sociales que rodean a los seres vivos y
actlan sobre ellos para bien o para mal, condicionando su existencia, su identidad, su
desarrollo y mas de una vez su extincién, desaparicion o consuncion.

Medidas de mitigacion: conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacién de un proyecto en
cualquier de sus etapas.

Medio: Elemento en el que vive una persona, animal o cosa.

Mesoclima: también llamado topoclima. Variaciones locales de macroclima debidas a los
efectos del relieve o del paisaje: laderas de diferente orientacion, valles cerrados, etc.

Muros de contencién: Son estructuras que se utilizan para detener masas de tierra u
otros materiales sueltos cuando las condiciones no permiten que estas masas asuman
sus pendientes naturales. Estas condiciones se presentan cuando el ancho de una
excavacion, corte o terraplén esta restringido por condiciones de propiedad, utilizacién de
la estructura o economia.

Promovente: el interesado, persona fisica o moral, con personalidad juridica, que solicita
autorizacion de impacto ambiental y riesgo, y somete a consideracion de la autoridad
competente los informes preventivos, MIA, los estudios de riesgo o los avisos que
correspondan.

PVSM: Peso volumétrico seco maximo.

Recubrimiento de talud: conjunto de trabajos que tienen el objeto de proteger de la
erosioén al material que forma los taludes de cortes o terraplenes.

RQD: indice de calidad de la roca (RQD, por sus siglas en inglés, rock quality designation)

Screening: analisis de un proyecto con el objetivo de determinar la necesidad de que se
someta al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental

Sinergia: efecto de potenciacion de los efectos positivos o negativos de una accién de un
proyecto o una medida de minimizacién de impactos

Sistema ambiental: es la interaccién entre el ecosistema (componentes abioticos y
bidticos) y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la regidn
donde se pretende establecer y los servicios auxiliares.

Socavacién: Accion de excavar por debajo un material geoldgico, formandose un hueco
en el terreno, dejandolo expuesto al hundimiento.
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Sondeos mecanicos: son el Unico medio que permite conocer directamente los
materiales existentes a mas de 4-5 m de profundidad, con ellos pueden llegar a extraer en
algunos casos muestras inalteradas.

Sub-base: capa de materiales pétreos seleccionados que se construye sobre la
subrasante, cuya funciones principales son proporcionar un apoyo uniforme a la base de
una carpeta asfaltica o a una losa de concreto hidraulico, soportar las cargas que éstas le
transmiten aminorado los esfuerzos inducidos y distribuyéndolos adecuadamente a la
capa inmediata inferior, y prevenir la migracion de finos hacia las capas superiores.

Sub-drenes: consisten en una red colectora de tuberias perforadas o ranuradas, alojadas
en zanjas para permitir recolectar el agua subterranea, con objeto de controlarla y
retirarla, minimizando su efecto negativo en las capas estructurales del pavimento.

Talud: masa de tierra que no es plana sino que posee pendiente o cambios de altura
significativa, su origen tiene una conformacién de proceso artificialmente.

Terraplenes: son estructuras que se construyen con materiales producto de cortes o
procedentes de bancos, con el fin de obtener el nivel de subrasante que indique el
proyecto o la SCT, ampliar la corona, cimentar estructuras, formar bermas y bordos, y
tender taludes.

Tierra armada: es una asociacion de tierra y elementos lineales capaces de soportar
fuerzas de tensién importantes; estos Ultimos elementos suelen ser tiras metalicas o de
plastico. El refuerzo de tales tiras da al conjunto una resistencia a tension de la que el
suelo carece en si mismo, con la ventaja adicional de que la masa puede reforzarse Unica
o principalmente en las direcciones mas convenientes. La fuente de esta resistencia a la
tension es la friccion interna del suelo, debido a que las fuerzas que se producen en la
masa se transfieren del suelo a las tiras de refuerzo por friccion.
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ANEXO II. Esquema metodologico
orientativo del estudio de impacto
ambiental.
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Figura A.1 Esquema metodoldgico orientativo del estudio de impacto ambiental.
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ANEXO lll. Datos para presentar
una MIA de proyectos de vias
generales de comunicacion,
emitidos por la SEMARNAT
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Anexo lll.1 Datos para presentar una MIA, modalidad regional

Tabla A.1. Datos para presentar una MIA modalidad regional.

1.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO
1. CLAVE DEL PROYECTO
2. NOMBRE DEL PROYECTO
3. DATOS DEL SECTOR Y TIPO DE PROYECTO
4. ESTUDIO DE RIESGO Y SU MODALIDAD
5. UBICACION DEL PROYECTO
6. DIMENSIONES DEL PROYECTO

1.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE
1. NOMBRE O RAZON SOCIAL
2.RFC
3. NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL
4. CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL
5. RFC DEL REPRESENTNATE LEGAL
6. CURP

7. DIRECCION DEL PROMOVENTE

1. NOMBRE O RAZON SOCIAL

2. RFC

3. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA ELABORACION
4. RFC DEL RESPONSABLE TECNICO

5. CURP

7. DIRECCION DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO

|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.3 DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
11.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO
11.1.2 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
I1.1. 3 INVERSION REQUERIDA
1.2 CARACTERISITICAS PARTICULARES DEL PROYECTO
11.2.1 DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ACTIVIDADES
A. PROYECTOS UNICOS
B. CONJUNTO DE PROYECTOS DEL MISMO TIPO

11.2.3 UBICACION DEL PROYECTO
11.2.3.1 SUPERFICIE TOTAL REQUERIDA

1.2.3.3 DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS REQUERIDOS
1.3 DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ACTIVIDADES
11.3.1 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO
11.3.2 SELECCION DEL SITIO O TRAYECTORIAS
11.3.2.1 ESTUDIOS DE CAMPO
11.3.2.2 SITIOS O TRAYECTORIAS ALTERNATIVAS

11.3.2.5 URBANIZACION DEL AREA

1.3.2.6 AREA NATURAL PROTEGIDA

11.3.2.7 OTRAS AREAS DE ATENCION PRIORITARIA
11.3.3 PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

1.3.3.1 PREPARACION DEL SITIO

11.3.3.2 CONSTRUCCION
11.3.4 OPERACION Y MANTENIMIENTO

11.3.4.1 PROGRAMA DE OPERACION

1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIADES Y DE LOS PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE DESARROLLO

C. CONSJUNTO DE PROYECTOS DE DIFERENTE TIPO Y SECTOR
11.2.2 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES Y ASOCIADAS

1.2.3.2 VIAS DE ACCESO AL AREA DONDE SE DESARROLLARAN LAS OBRAS O ACTIVIDADES

11.3.2.3 SITUACION LEGAL DEL O LOS SITIOS DEL PROYECTO Y TIPO DE PROPIEDAD
11.3.2.4 USO ACTUAL DEL SUELO EN EL SITIO DEL PROYECTO Y SUS COLINDANCIAS
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Tabla A.1 Datos para presentar una MIA modalidad regional (continda).

11.3.4.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
11.4 REQUERIMIENTO DE PERSONAL E INSUMOS
11.5 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS, DESCARGA Y CONTROL DE EMISIONES
1.6 IDENTIF. DE LAS POSIBLES AFECTACIONES AL AMBIENTE QUE SON CARACT. DEL O LOS TIPOS DE PROYECTO

. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
11I.1 INFORMACION SECTORIAL
111.2 VINCULACION CON LAS POLITICAS E INSTRUMENTOS DE PLANEACION DEL DESARROLLO EN LA REGION
111.3 ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS NORMATIVOS

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL Y SENALAMIENTO DE TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y
DETERIORO DE LA REGION

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO PRELIMINAR
IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
IV.2.1 MEDIO FiSICO
CLIMA
AIRE
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
SUELOS
HIDROLOGIA
IV.2.2 MEDIO BIOTICO
VEGETACION TERRESTRE/ACUTICA
FAUNA TERRESTRE/FAUNA
IV.2.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
DEMOGRAFIA
TIPOS DE ORGANIZACIONES SOCIALES
VIVIENDA
URBANIZACION
SALUD Y SEGURIDA SOCIAL
EDUCACION
ASPECTOS CULTURALES
IV.2.4 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y FUNCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
IV.2.5 ANALISIS DE LOS COMPONENTES, RECURSOS OAREAS RELEVANTES Y/O CRITICAS
IV.2.6 IDENTIFICACION DE LAS AREAS CRITICAS
IV.2.7 IDENT. DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES CRITICOS DEL SISTEMA DE FUNCIONAMIENTO REGIONAL
IV.3 DIAGNOSTICOS AMBIENTAL REGIONAL
IV.4 IDENTIFICACION Y ANALISIS DE LOS PROCESOS DE CAMBIO EN EL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
IV.4.1 MEDIO FiSICO
IV.4.1.1 CLIMA
IV.4.1.2 AIRE
IV.4.1.3 AGUA
IV.4.1.4 SUELO
IV.4.1.5 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
IV.4.2 MEDIO BIOTICO
IV.4.2.1 FLORA
IV.4.2.2 FAUNA
IV.4.2.3 ECOSISTEMA
IV.4.2.4 PAISAJE
IV.4.3 MEDIO SOCIOECONOMICO
IV.4.3.1 MEDIO SOCIAL
IV.4.3.2 MEDIO ECONOMICO
IV.5 CONSTRUCCION DE ESCENARIOS FUTUROS

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES
DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

V.1 IDENTIFICACION DE LAS AFECTACIONES A LA ESTRUCTURA Y FUNCIONES DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL
V.1.1 CONSTRUCCION DEL ESCENARIO MODIFICADO POR EL PROYECTO

V.1.2 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS FUENTES DE CAMBIO, PERTURBACIONES Y EFECTOS
V.1.3 ESTIMACIONES CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE LOS CAMBIOS GENERADOS EN EL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL
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Tabla A.1 Datos para presentar una MIA modalidad regional (continda).

V.2 TECNICAS PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES
V.3 IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS
V.3.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS
V.3.2 SELECCION Y DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS SIGNIFICATIVOS
V.4 EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
V.5 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENSION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES
DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

V1.1 CLASIFICACION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION
V1.2 AGRUPACION DE LOS IMPACTOS DE ACUERDO CON LAS MEDIDAS DE MITIGACION PROPUESTAS
V1.3 DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA O SISTEMA DE MEDIDAS DE MITIGACION

VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS
VIl.1 PROGRAMA DE MONITOREO
VII.2 CONCLUSIONES
VI1.3 BIBLIOGRAFIA

VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS
RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

VIIl.1 FORMATOS DE PRESENTACION
VIIl.1.1 PLANOS DE LOCALIZACION
VIII.1.2 FOTOGRAFIAS
VIII.1.3 VIDEOS

VIII.2 OTROS ANEXOS

Fuente: Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental, Vias Generales de Comunicacion,
Modalidad: Regional. (SEMARNAT, 2002 (a)).
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Anexo Ill.2 Datos para presentar una MIA, modalidad particular

Tabla A.2. Datos para presentar una MIA modalidad particular.
|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1.1 PROYECTO
1.1.INOMBRE DEL PROYECTO
1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO
1.1.3 TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO
1.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL
1.2 PROMOVENTE
1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL
1.2.2 RFC
1.2.3 NOMBRE Y CARGODEL REPRESENTANTE LEGAL
1.2.4 DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL
1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1.3.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL
1.3.2 RFC
1.3.3 NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO
1.3.4 DIRECCIPON DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
11.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO
11.1.2 SELECCION DEL SITIO
11.1. 3 UBICACION FiSICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION
11.1.4 INVERSION REQUERIDA
11.1.5 DIMENSIONES DEL PROYECTO
11.1.6 USO ACTUAL DEL SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL PROYECTO Y EN SUS COLINDANCIAS
11.1.7 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS
1.2 CARACTERISITICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

A. DESCRIPCION DE OBRAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

B. TUNELES

C. PUENTES

D. PUERTOS

E. AERODROMOS, HELIPUERTOS

F. TELECOMUNICACIONES

G. TENDIDO DE LINEAS O CABLEADOS MARINOS
11.2.1 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO
11.2.2 PREPARACION DEL SITIO
11.2.3 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES DEL PROYECTO
11.2.4 ETAPA DE CONSTRUCCION
11.2.5 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
11.2.6 OTROS INSUMOS
11.2.7 SUSTANCIAS PELIGROSAS
11.2.8 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

A.  PUERTOS
B. AERODRONOS, HELIPUERTOS

11.2.9 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO
11.2.10 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS
11.2.11 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EMISIONES A LA ATMOSFERA
11.2.12 INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICION ADECUADA DE LOS RESIDUOS

I1l. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOAS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELO

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
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Tabla A.2 Datos para presentar una MIA modalidad particular (continda).

IV.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS

A.  CLIMA

B. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

C. SUELOS

D. HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA
E. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

F. HIDROLOGIA SUBTERRANEA
IV.2.2 ASPECTOS BIOTICO

A.  VEGETACION TERRESTRE

B. FAUNA
1IV.2.3 PAISAJE
IV.2.4 MEDIO SOCIOECONOMICO

A. DEMOGRAFIA

B. FACTORES SOCIOCULTURALES
IV.2.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

A.  INTEGRACION E INTERPRETACION DEL INVENTARIO AMBIENTAL

B.  SINTESIS DEL INVENTARIO

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
V.1 METODOLOGIA PARA INDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES
V.1.1 INDICADORES DE IMPACTO
V.1.2 LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTO
V.1.3 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION
V.1.3.1 CRITERIOS
V.1.3.2 METODOLOGIAS DE EVALUACION Y JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA SELECCIONADA

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
VI.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION O CORRECTIVAS POR COMPONENTE
AMBIENTAL

VI.2 IMPACTOS RESIDUALES

VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS
VII.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO
VII.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL
VII.3 CONCLUSIONES

VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA
INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIIl.1 FORMATOS DE PRESENTACION
VIII.1.1 PLANOS DEFINITIVOS
VIII.1.2 FOTOGRAFIAS
VIII.1.3 VIDEOS
VIII.1.4 LISTA DE FLORA Y FAUNA

VIII.2 OTROS ANEXOS

VIIl.3 GLOSARIO DE TERMINOS

Fuente: Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental, Vias Generales de Comunicacion,

Modalidad: Particular. (SEMARNAT, 2002 (b)).
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Anexo lIl.3 Listado de apéndices para elaborar MIA"s

Tabla A.3 Listado de apéndices de las guias para elaborar informes preventivos y manifestaciones
de impacto ambiental de proyectos de vias generales de comunicacion

Apéndice |

Obras y Actividades para vias generales de comunicacién

A. Carreteras y autopistas
I Caracterizacion de las obras y actividades por tipo de via de comunicacién
1. Caracteristicas generales
2. Parametros de operacién
3. Infraestructura adicional
3.1 Intersecciones
3.2 Servicios complementarios y accesos
3.3 Obras especiales
4. Tuneles
4.1 Caracteristicas generales
4.2 Procedimiento constructivo
5. Puentes
B. Infraestructura ferroviaria
1. Caracteristicas generales
1. Recorrido, trazo y secciones
2. Caracteristicas, ubicacion y distribucién de la infraestructura ferroviaria
nfraestructura portuaria
Tipo de infraestructura portuaria
Capacidad proyectada
Infraestructura portuaria
Obras hidraulicas
Otras obras requeridas
Distribucién de la infraestructura
. Tipoy caracteristicas de las embarcaciones
D. Aeropuertos, aerédromos y helipuertos
Tipo y caracteristicas de la infraestructura aeroportuaria
Capacidad proyectada
Transito estimado
Descripcion de la infraestructura aeroportuaria
Otras obras requeridas
Distribucion de la infraestructura
Tipo y caracteristicas de las aeronaves
. Transito estimado
E. Infraestructura para la transmisién, recepcion, retransmisién o repeticion de
sefiales aéreas
1. Tipo de infraestructura de telecomunicaciones
2. Descripcion y distribucion de la infraestructura
F. Tendido de lineas o cableados terrestres
1. Tipoy caracteristicas de la linea y su trayectoria
2. Caracteristicas y distribucion de la infraestructura a lo largo del trazo de la
linea
G. Tendido de lineas o cableados marinos
1. Tipoy caracteristicas de la linea y su trayectoria
2. Capacidad proyectada
3. Caracteristicas y distribucién de la infraestructura a lo largo del trazo de la
linea

o

NoopwbhE

ONoOr®WDNE

Apéndice Il

Obras y actividades provisionales y asociadas

Apéndice 1l

Actividades del proyecto para la preparacion del sitio

A. Desmontes, despalmes

Excavaciones, compactaciones y/o nivelaciones
Cortes

Rellenos

Dragados

Desviacion de cauces

Otros

EMMUO®
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Tabla A.3 Listado de apéndices de las guias para elaborar informes preventivos y manifestaciones de

impacto ambiental de proyectos de vias generales de comunicacion (continta).

Apéndice IV

Sustancias peligrosas, sustancias toxicas y explosivos

Apéndice V

Generacién, manejo y disposicion de emisiones y residuos

Opcion A
Opcion B
1. Clasificacion
1.1 Residuos sélidos
1.2 Aguas residuales
1.3 Emisiones atmosféricas
Residuos peligrosos
Infraestructura para la minimizacion de residuos
. Medidas de seguridad
pcion C
Generacién, manejo y opcion de residuos solidos
1.1 Generacion
1.2 Manejo
1.3 Disposicion
2. Generacion, manejo y descarga de residuos liquidos
2.1 Generacion
2.2 Manejo
2.3 Disposicion final (incluye aguas de origen pluvial)
3. Generacion, manejo y control de emisiones a la atmdsfera
4. Contaminacion por ruido, vibraciones, radiactividad, térmica o luminosa
5. Medidas de seguridad
5.1 Sefializacion y medidas preventivas

POMWBDN

Apéndice VI

Planos de localizacion del area del proyecto

Apéndice VII

Planos del proyecto

— Para lainfraestructura carretera

— Paratuneles

— Para puentes, servicios y accesos

— Parainfraestructura portuaria y aeroportuaria

Apéndice VIII

Tipificacion de proyectos de vias generales de comunicacion

Apéndice IX

Cambio de uso del suelo

1. Cambio de uso del suelo

1.1 Uso actual del suelo

1.2 Uso que se le dara al suelo
1.2.1 En caso de rellenos
1.2.2  Cuando se trate de dragados
1.2.3 Por las desviacion de cauces
1.2.4 Otros

I. Informacién particular

Apéndice X

1. Personal
2. Insumos
2.1 Recursos naturales renovables
211 Agua
2.2 Materiales y sustancias
221 Materiales
222 Sustancias
2.3 Energia y combustibles
2.4 Maquinaria y equipo

Apéndice Xl

Glosario

1. Tipos de impactos

2. Caracteristicas de los impactos
1. Medidas de prevencion y de mitigacion
2. Sistema ambiental
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ANEXO IV. Legislacion Mexicana
vigente en materia ambiental
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Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente. (28-01-1988)
Reglamento de la LGEEPA en materia de impacto ambiental (07-06-88).

Reglamento en materia de prevencion y control de contaminacién generada por

los

vehiculos automotores que circulan por el Distrito Federal y los Municipios de su zona

conurbada (25-11-88)

Reglamento de la LGEEPA en material de residuos peligrosos (25-11-88).

Reglamento de la LGEEPA en materia de prevencion y control de la contaminacion de

la atmosfera (25-11-88).

Reglamento de la LGEEPA para la prevencion y control de la contaminacion de
aguas (29-03-73).

las

Reglamento para la proteccion del ambiente contra la contaminacion originada por la

emision del ruido (06-12-82).

Reglamento para prevenir y controlar la contaminacion del mar por vertimiento
desechos y otras materias (23-01-79).

de

Reglamento para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos (07-04-93).

Ley Federal de Metrologia y Normalizacién (01-07-1992)
Ley de Aguas Nacionales (01-12-1992)

Acuerdo de cooperacion sobre el medio ambiente, de América del Norte (México, Canada

y Estados Unidos). (12-08-1993)
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
Ley de Vida Silvestre

Cadigo Penal Federal

Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora

Silvestre (Legislacion internacional)
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Tabla A.4 Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental.

Norma

Contenido

Descargas de aguas residuales

NOM-001-SEMARNAT-1996

Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales

NOM-003-SEMARNAT-1996

Limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal

Contaminacién atmosférica

NOM-034-SEMARNAT.1993

Métodos de medicién para determinar la concentracién de monoéxido de carbono
en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los equipos de
medicién

NOM-035-SEMARNAT-1993

Métodos de medicién para determinar la concentracion de monoéxido de carbono
en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los equipos de
medicién

NOM-036-SEMARNAT-1993

Métodos de medicidon para determinar la concentracion de ozono en el aire
ambiente y los procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion

NOM-037-SEMARNAT-1993

Métodos de medicion para determinar la concentracion de bidxido de nitrégeno
en el aire ambiente y los procedimientos para calibracién de los equipos de
medicion

NOM-038-SEMARNAT-1993

Métodos de medicion para determinar la concentracion de bidxido de nitrégeno
en el aire ambiente y los procedimientos para calibracion de los equipos de
medicién

Emision de fuentes fijas

NOM-039-SEMARNAT-1993

Niveles maximos permisibles de emision a la atmdésfera de bioxido y triéxido de
azufre y neblinas de acida sulfurico, en plantas productoras de acido sulfirico

NOM-043-SEMARNAT-1993

Niveles maximos permisibles de emision a la atmdsfera de particulas soélidas
provenientes de fuentes fijas

NOM-085-SEMARNAT-1994

Fuentes fijas que utilizan combustibles fésiles sélidos, liquidos o gaseosos o
cualquiera de sus combinaciones. Niveles maximos permisibles de emision a la
atmosfera de humos, particulas suspendidas totales, biéxido de azufre y 6xidos
de nitrégeno. Requisitos y condiciones para la operacion de los equipos de
calentamiento indirecto por combustion, asi como niveles maximos permisibles
de emision de biéxido de azufre en los equipos de calentamiento directo por
combustion

NOM-086-SEMARNAT-
SENER-SCFI-2005

Especificaciones de los combustibles fésiles para la proteccion ambiental.

NOM-114-SEMARNAT-1998

Especificaciones de proteccion ambiental para la planeacion, disefio,
construccion, operacion y mantenimiento de subestaciones eléctricas de
potencia o de distribucion que se pretendan ubicar en areas urbanas,
suburbanas, rurales, agropecuarias, industrial

Residuos peligrosos, solidos

urbanos y de manejo especial

NOM-051-SEMARNAT-1993

Maximo permisible en peso de azufre, en el combustible liquidos, gasoleo
industria que se consuma por las fuentes fijas en la zona metropolitana de la
ciudad de México

NOM-052-SEMARNAT-2005

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos

NOM-053-SEMARNAT-1993

Procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para determinar los
constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente

NOM-055-SEMARNAT-2003

Que establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados al
confinamiento controlado de residuos peligrosos excepto de los radiactivos

NOM-087-SEMARNAT/SSAL-
2002

Proteccién  ambiental-salud  ambiental-residuos  peligrosos  bioldgicos-
infecciosos- clasificacion y especificaciones de manejo
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Tabla A.4 Normas Oficiales Mexicanas (continda).

Norma

Contenido

Floray fauna

NOM-005-SEMARNAT-1997

Procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el aprovechamiento,
transporte y almacenamiento de corteza, tallos y plantas completas de
vegetacion forestal

NOM-059-SEMARNAT-2001

Proteccién ambiental —especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion o cambio-lista de
especies en riesgo

NOM-061-SEMARNAT-1994

Especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en la flora y
fauna silvestre por el aprovechamiento forestal

NOM-062-SEMARNAT-1994

Especificaciones para mitigar los efectos adversos sobre la biodiversidad
ocasionados por el cambio de uso del suelo de terrenos forestales a
agropecuarios

NOM-027-SEMARNAT-1996

Procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el aprovechamiento,
transporte y almacenamiento de tierra de monte

NOM-028-SEMARNAT-1995

Procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el aprovechamiento,
transporte y almacenamiento de raices y rizaos de vegetacion forestal

NOM-142-SEMARNAT-2003

Que establece los lineamientos técnicos para el combate y control del eucalipto
Glypcaspis brimblecombei moore

Suelos

NOM-020-SEMARNAT-2001

Procedimientos y lineamientos que se deberan observar para la rehabilitacion,
mejoramiento y conservacion de los terrenos forestales de pastoreo

NOM-021-SEMARNAT-2000

Especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos, estudios,
muestreo y analisis

NOM-023-SEMARNAT-2001

Especificaciones técnicas que deberd contener la cartografia y la clasificacion
para la elaboracion de los inventarios de suelos

NOM-060-SEMARNAT-1994

Especificaciones para mitigar los efectos adversos ocasionados en los suelos y
cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal

NOM-138-SEMARNAT/SS-
2003

Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones
para su caracterizacion y remediacién

Contaminacién por ruido

NOM-081-SEMARNAT-1994

Limites maximos permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas y su
método de medicion

Impacto ambiental

NOM-116-SEMARNAT-1998

Especificaciones de proteccién ambiental para protecciones sismolégicas
terrestres que realicen en zonas agricolas, ganaderas y eriales

NOM-117-SEMARNAT-1998

Especificaciones de proteccion ambiental para la instalacién y mantenimiento
mayor de los sistemas para el transporte y distribucion de hidrocarburos y
petroquimicos en estado liquido y gaseoso, que realicen en derechos de via
terrestres existentes, ubicados en zonas agricolas, ganaderas y eriales

NOM-120-SEMARNAT-1999

Especificaciones de protecciones ambiental para las actividades de exploracion
minera directa, en zonas con climas secos y temblados en donde se desarrolle
vegetaciéon de matorral xerdfilo, bosque tropical caducifolio, bosques de
coniferas o encinos
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Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

Tabla A.4 Normas Oficiales Mexicanas (continua).

Norma

Contenido

Comision Nacional del Agua

NOM-003-CNA-1996

Requisitos durante la construccion de pozos de extraccion de agua para
prevenir la contaminacion de acuiferos

NOM-004-CNA-1996

Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el mantenimiento y
rehabilitacion de pozos de extraccién de agua y para el cierre de pozos en
general

NOM-005-CNA-1996

Fluxémetros especificaciones y métodos de prueba

NOM-006-CNA-1997

Fosas sépticas-especificaciones y métodos de prueba

NOM-007-CNA-1997

Requisitos de seguridad para la construccién y operacion de tanques de agua

NOM-008-CNA-1997

Regaderas empleadas en el aseo corporal-especificaciones y métodos de
prueba

NOM-009-CNA-1997

Inodoros para uso sanitario-especificaciones y métodos de prueba

NOM-010-CNA-2000

Véalvula de admisién y vélvula de descarga para tanque de inodoro-
especificaciones y métodos de prueba

NOM-011-CNA-2000

Conservacion del recurso agua que establece las especificaciones y el método
para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales

NOM-013-CNA-2000

Redes de distribucion de agua potable-especificaciones de hermeticidad y
métodos de prueba

Lodos y biosdlidos

NOM-004-SEMARNAT-2002

Proteccion ambiental —lodos y biosolidos- especificaciones y limites maximos
permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final
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ANEXO V. Relacion de MIA de vias
generales de comunicacion
2005y 2006
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Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

ANEXO VI. Matriz de analisis de las
MIA's
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Analisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

Anexo VII. Aspectos técnicos a
considerar en la elaboracion
de las MIA's
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Andlisis y propuestas para mejorar los aspectos geotécnicos en las evaluaciones de impacto ambiental de nuevos proyectos carreteros en México

Anexo VIL.2 Métodos de clasificacion de macizos rocosos Yy
métodos de clasificacion de taludes en roca

Las descripciones de los macizos rocosos con fines geotécnicos precisan de
observaciones y medidas adicionales a las geoldgicas de ahi la necesidad de establecer
un sistema que homogenice criterios y facilite la comunicacion entre todos los
profesionales que tengan que realizar los trabajos de descripcién de macizos rocosos a
partir de afloramientos. Estas descripciones pueden implicar un cierto grado de
subjetividad que debe evitarse, en la medida de lo posible, realizando observaciones
sistematicas y utilizando una terminologia estandarizada. Es importante tomar en cuenta
los siguientes aspectos (Gonzalez de Vallejo, et al., 2004):

e Todos los factores deben examinarse sistematicamente y en secuencia logica

e No debe omitirse ninguna informacion bésica (orientaciones, inclinaciones,
aberturas, etc.) sobre el afloramiento

e Las descripciones deben comunicar una imagen mental precisa y permitir deducir
la informacién mas relevante

e El nimero de datos debe ser estadisticamente representativo

La caracterizacion de campo del macizo rocoso es un ejercicio progresivo que comienza
con una descripcion general de las condiciones del terreno, y con la identificacion y
clasificacion de los materiales que forman los macizos.

La sistematicamente para la descripcion de los afloramientos de macizos rocosos se
puede resumir en las siguientes etapas:

e Descripcién de las caracteristicas generales del afloramiento

e Division en zonas y descripcion general de cada zona

e Descripcién detallada de cada zona. De la matriz rocosa y de las discontinuidades
e Descripcién de los parametros del macizo rocoso

e Caracterizacion global y clasificacion geomecéanica del macizo rocoso

( Identificacién

Condiciones y caracteristicas
generales del afloramiento
Descripcion general {

) Roca
del afloramiento

Condiciones y caracteristicas Suelo

generales del de sus componentes Zonas con agua
Discontinuidades singulares

\ Etc.

Figura A.2 Datos basicos que debe incluir la descripcion general de un afloramiento de macizos
rocosos.
La caracterizacion global del macizo rocoso constituye la fase final del proceso
descriptivo, y debe proporcionar las condiciones geolégicas y geomecanicas del macizo
en su conjunto. A partir de estos resultados se aplican las clasificaciones geomecanicas,
gue proporcionan informacién sobre la calidad y resistencia del macizo, asi como datos
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cuantitativos para su aplicacién a diferentes fines constructivos. El primer paso en el
estudio de un afloramiento de un macizo rocoso debe ser la identificacion del mismo y su
descripcién general. Posteriormente se lleva a cabo la division en zonas o sectorizacion y
la descripcién de las mismas. Es muy Util realizar fotografias y dibujos esquematicos de
los afloramientos, donde se pueden indicar las caracteristicas basicas de cada zona.

Identificacién

Aspectos a describir en
campo

Meteorizacion o alteracion
Resistencia a compresion simple
Figura A.3 Aspectos que deben describirse en campo de macizos rocosos.

La identificacion de visu de una roca se establece a partir de su composicion y de su
textura o relaciones geomeétricas de sus minerales, a estos criterios descriptivos se unen
las caracteristicas genéticas, cuando éstas pueden ser deducidas de la paragénesis
mineral, composicién quimica, forma y estructura del yacimiento, y de las relaciones
temporales y espaciales con otras rocas.

Las observaciones més préacticas son (Gonzalez de Vallejo, et al., 2004):

e Composicion mineralogica.

e Formay tamafo de los granos.
e Colory transparencia.

e Dureza.

Las discontinuidades condicionan de una forma definitiva las propiedades y el
comportamiento resistente, deformacion e hidraulico de los macizos. La resistencia al
corte de las discontinuidades es el aspecto mas importante en la determinacion de la
resistencia de los macizos rocosos duros fracturados, y para su estimacion en necesario
definir las caracteristicas y propiedades de los planos de discontinuidad. La descripcion y
medida de estos parametros para cada familia debe ser realizada en campo (Gonzalez de
Vallejo, et al., 2004):

e Orientacion
e Espaciado
e Continuidad o persistencia

e Rugosidad

e Resistencia de las paredes
e Abertura

e Relleno

e Filtraciones

Algunos de estos parametros, como la rugosidad, resistencia de las paredes, apertura y
relleno, determinan el comportamiento mecanico y la resistencia al corte de las
discontinuidades.
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