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INGENIERIA, MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO .
PARTIENDO DE UNA DEFINICION DEL IMPACTO AMBIENTAL, QUE LO UBICA COMO UN
EFECTO MODIFICADOR DEL AMBIENTE, SEA POR ACCION DIRECTA DEL HOMBRE
MEDIANTE OBRAS Y ACCIONES PLANEADAS O NO, ASI COMO POR EFECTOS
RESULTANTES "DE FENOMENOS NATURALES; PUEDE LOGRARSE MEDIANTE UN
PROCEDIMIENTQ DE EVALUACION Y DECISION ESTABLECIDO POR LEGISLACION. LLEGAR
A DETERMINAR LAS MEDIDAS QUE ANULEN, COMPENSEN O MITIGUEN LOS EFECTOS
NEGATIVOS QUE PROVOQUEN EN EL AMBIENTE LOS PROYECTOS DE INGEN!ERIA.

PARA APLICAR DICHO PROCEDIMIENTO, DEBE ENTENDERSE QUE ENTRE LAS
NECESIDADES DEL HOMBRE Y LA NATURALEZA EXISTE UNA DELICADA RELACION, TAL
COMOC HA PODIDO OBSERVARSE A TRAVES DE LA HISTORIA,

LAS ACCIONES Y ACTIVIDADES HUMANAS HAN OCASIONADO MULTIPLES EFECTOS Y
TRANSFORMACIONES EN LOS ELEMENTOS AMBIENTALES, AL GRADO QUE HAN
PROVOCADO EN NUESTROS DIAS CONDICIONES DE VIDA MUY SEVERAS E INCLUSO EN
ALGUNOS CASCS IRREVERSIBLES EN EL ECOSISTEMA TERRESTRE.

LA ACCION HUMANA CONTEMPORANEA, QUE ALTERA O MODIFICA LAS CONDICIONES
NATURALES. ES EN BUENA PARTE CONSECUENCIA DE LA EJECUCION DE PROYECTOS
ESPECIFICOS. DE INGENIERIA; TAL ES EL CASO DE OBRAS DE EDIFICACION,
COMUNICACIONES, HIDRAULICAS, DESARROLLOS URBANOS, INDUSTRIALES. RURALES,
MARINQOS Y TURISTICOS ENTRE OTROS.

ANTE TODO ESTO. LA PREVISION Y EVALUACION DE LOS EFECTOS EN EL AMBIENTE. POR
LA REALIZACION DE OBRAS Y ACTIVIDADES HUMANAS, BUSCA IDENTIFICAR DESDE LA
ETAPA DE PLANEACION AQUELLOS, PARA ESTABLECER-LAS MEDIDAS QUE ANULEN,
ATENUEN O AL MENOS COMPENSEN LOS DANOS.

TALES DANOS, COMO HA PODIDO OBSERVARSE SON RESULTADO DEL INCREMENTO
ACELERADO EN LA DEMANDA DE ALIMENTOS Y SATISFACTORES REQUERIDOS POR LA
SOCIEDAD HUMANA.

PARA ATENDER ESTA PROBLEMATICA, EL HOMBRE HA ESTABLECIDO MEDIANTE LA
CONJUNCION DE ODIVERSAS CIENCIAS COMO LA FISICA, QUIMICA, BIOLOGICA,
ECOLOGICA, INGENIERIA, SOCIOLOGIA, ECONOMIA Y DERECHQ ENTRE QTRAS OBTENER
LA INFORMACION NECESARIA PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DE UN PROYECTO,
CONSIDERANDOQ ADEMAS EN TODO ESTOQ, UN FACTOR VITAL COMO ES EL TIEMPO.

- EL ANALISIS QUE SE REALICE DEBERA INCLUIR UNA DESCRIPCION COMPLETA DEL MEDIO
AMBIENTE ORIGINAL, ES DECIR PREVIO A CUALQUIER ACCION FISICA E INCLUSO
ADMINISTRATIVA CONCERNIENTE AL PROYECTO.

ADEMAS - DEBERA CONTEMPLAR UNA DESCRIPCION COMPLETA DEL PROYECTO
PROGRAMA O PLAN QUE PRETENDA REALIZARSE INCLUYENDO TODAS SUS
CARACTERISTICAS Y NECESIDADES PROPIAS.

A PARTIR DE ESTOS ELEMENTOS, PODRA ESTABLECERSE UN JUICIO RELATIVO A LOS
POSIBLES EFECTOS O CONSECUENCIAS QUE PUDIERA PROVOCAR DIRECTAMENTE O
INDUCIR EL PROYECTO. TODO ESTO SE REALIZA MEDIANTE ANALIS!IS COLEGIADOS Y
METODOS DESCRIPTIVO-ANALITICOS QUE PERMITAN ESTABLECER JUICIOS Y
DICTAMENES RESOLUTIVOS.



EL ANALISIS Y PRONOSTICO 7 .08 ELEMENTOS, POSIZ. :S EFECTOS Y SOLUCIONES
FACTIBLES, SE SUSTENTA:- 3IN ESTUDIOS ESFS:'7ICOS EN LAS AGUAS
CORRESPONDIENTES, DEPENC :*DO DEL TIPO DE PFIYECTO Y CIRCUNSTANCIAS
EXISTENTES EN EL MEDIO QUE 32 EVALUE.

DE ESTA MANERA, PARA CALIFICAR POR SU IMPACTO AMBIENTAL UN PROYECTO
AEROPORTUARIO. DEBERAN INCLUIRSE ESTUDIOS TAN VARIADOS COMO LOS DE
SUELOS. FLORA. FAUNA, HIDROLQGIA, SOCIEDAD, ECONOMIA, MERCADOTECNIA. CLIMA,
VIENTO, RUIDO. ADEMAS DE OTROS MAS ESPECIFICOS COMO ANTROPOLOGIA,
ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION, VIALIDAD URBANA, MANTOS ACUIFERQS,
DEPOSITO PARA DESECHOS, TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES, TURISMO Y LOS
QUE SEAN NECESARIOQS.

* EN OTROS TERMINOS UN ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL, TIENE COMO UNO DE SuUs

PROPOSITOS FUNDAMENTALES, PREVER LOS POSIBLES EFZ-TOS DEGRADANTES DOE
ELEMENTOS NATURALES, ADEMAS DE LOS SOCIOECONOMICC 3.

EN EL CASO DEL PROYECTO AEROPORT:. RIQ, SU EFECTO EN SOCIEDAD Y ECONOMIA
REGIONAL, PUDIERA PROVOCAR SU REZ-AZO O AUS=TACION INMEDIATA, INCLUSO
ANTES DE QUE SE DESLINDE EL TERRENC  SE APRUE=Z i PROYECTO.

LA ESPECULACION EN PRECIOS DE TERRZ*:.5S OCURRE 1 CHO ANTES QUE SE INICIE LA
OBRA, RESULTANDO ESTO EL PRIMER i::ACTO, QUE PUEDE RESULTAR BENEFICO O
ADVERSO DEPENDIENDQ DE LAS CIRCUNSTANCIAS QUE INVOLUCREN AL PROYECTO
COMO PUDIERA SER su LOCALIZACION

OTRO CASO MUY IMPORTANTE c:m REQUERIMIENTO DE ANALISIS Y DICTAMEN
RELATIVO AL iIMPACTO AMBIENTAL, ES EL CORRESPONDIENTE AL DE LOS DESARROLLOS
TURISTICOS.

UN PROYECTO DE ESTA NATURALEZA RESULTA SER ENTRE OTROS ASPECTOS, UN
PROGRAMA DE INVERSION-Y FOMENTO AL DESARROLLO DE TODA 'UNA REGION, DICHO
~ PROYECTO PRETENDE IGUALMENTE BRINDAR UNA OPORTUNIDAD A LA SOCIEDAD PARA

QUE CONOZCA Y DISFRUTE ESCENARIOS NATURALES CON ATRACTIVOS ESPECIALES.

SIMULTANEAMENTE UN DESARROLLO TURISTICO SIGNIFICA DESDE SU ETAPA DE
PLANEACION Y MAS ALN DURANTE SU CONSTRUCCION, APERTURA Y OPERACION UN
IMPACTO MUY IMPORT.-"iTE PARA EL **£010, MOTIVO POR LO QUE DEBEN PREVERSE
SUS EFECTOS NEGATIVOS TANTO EN -i. MEDIO TERRESTRE COMO EN EL MARINO,
FLORA Y FAUNA, MANTOS FREATICOS Cti 2ES, SOCIEDAD Y ECONOMIA.

EN UN PROYECTO TURISTICO DEBEN EVITARSE EFECTOS NEGATIVOS TAN
IMPORTANTES COMQ LAS DESCARGAS -DIRECTAS DE AGUAS RESIDUALES Y BASURAS AL
MAR; EFECTOS SOBRE BANCOS DE PECES Y CORALES, FLORA Y FAUNA EN PELIGRO DE
EXTINCION o NO.

OTRO EJEWLO DE IMPACTO AMBIENTAL MUY. IMPORTANTE ES EL GENERADO POR
DESARROLLOS INDUSTRIALES, LOS CUALES ‘ADEMAS DE REQUERIR INSUMOS
NATURALES EN GRANDES VOLUMENES COMO EL AGUA. PRODUCEN DESECHOS QUE
PUEDEN CONTAMINAR DE MANERA MUY IMPORTANTE AL MEDIO AMBIENTE,
DEPENDIENDO DEL GRADO DE TOXICIDAD QUE INVOLUCREN SUS RESIDUOS.

EN ESTE ULTIMO ASPECTO ADEMAS INCLUYEN OTROS FACTORES MUY IMPORTANTES
COMO EL TIEMPO DURANTE EL CUAL PUDIERAN RESULTAR PELIGROSOS LCS
CONTAMINANTES EXISTENTES, AS| COMO LA POSIBILIDAD DE iNTRODUCIRSE EN LAS

CADENAS ALIMENTICIAS Y TRASLADARSE A OTROS SITIOS AGRAVANDO EL PROBLEMA. A

ESTOS EFECTOS DEBE ADICIONARSE LA POSIBILIDAD DE LLEGAR A DANAR EL AMBIENTE



CON EL PRODUCTO OBJETO MISMO DE LA INDUSTRIA, COMO ES EL CASO DE LOS
INSECTICIDAS, QUE POR INCLUIR SUSTANCIAS COMO EL D.D.T. SE MANTIENEN EN EL
MEDIQ AMBIENTE HASTA POR 10 ANOS. EN CUANTO A LA LOCALIZACION DE LAS
INDUSTRIAS DEBE RECONOCERSE QUE EN LA MAYORIA DE LOS CASOS. ESTA SE
REALIZA POR RAZONES MERAMENTE ECONOMICAS.

CABE AQUI UNA OBSERVACION: EN UN PLAZO INMEDIATO PUEDE SER QUE
EFECTIVAMENTE LA INDUSTRIA OBTENGA GRANDES BENEFICIOS, PERO A LARGO PLAZO,
EL NO INCLUIR EL FACTOR AMBIENTAL EN SU PLANEACIGN Y OPERACION LE
SIGNIFICARA POSIBLEMENTE MAYOR COSTO LA RECUPERACION DEL SITIO Y SALUD
PUBLICA QUE LOS BENEFICIOS INMEDIATOS OBTENIDOS.

LOS PROYECTOS DE VIAS DE COMUNICACION TERRESTRE, SI BIEN OBEDECEN EN SU
REALIZACION A RAZONES IMPERIOSAS, COMO SON PERMITIR EL DESARROLLO DE
REGIONES DISTANTES ADEMAS DE LA COMUNICACION PROPIAMENTE DICHA: TAMBIEN
SIGNIFICAN IMPORTANTES EFECTOS NEGATIVOS COMO LA DEGRADACION DE SUELOS.
AFECTACION A FLORA Y FAUNA, DANOS O MODIFICACIONES A PATRONES DE
ESCURRIMIENTO, CAUCES Y VASOS HIDROLOGICOS, MODIFICACIONES AL MICROCLIMA.
CONTAMINACION ATMOSFERICA Y RUIDO. OTRO FACTOR QUE INFLUYE ADEMAS. ES QUE
EL EFECTO SE OBSERVA A TODO LO LARGO DE LA -TRAYECTORIA Y CON UN ANCHO QUE
DEPENDE ENTRE OTRAS CAUSAS A LA IMPORTANCIA DE LA ViA DE COMUNICACION.
ADEMAS SE AFECTARAN LOS SITIOS DONDE SE EXTRAIGAN MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION DE LA VIA DE COMUNlCACION

LA CONTRAPARTE DEL EFECTO NEGATIVO DE UN PROYECTO COMO ESTE ES EL DE LA

GRAN DERRAMA ECONOMICA QUE PUEDE SIGNIFICAR, LO MISMO OURANTE LA

CONSTRUCCION COMO DURANTE LA OPERACION, POR CONVERTIRSE EN UNA VIA PARA
EL DESARROLLO DE REGIONES MUCHO MAS AMPLIAS QUE LAS ORIGINALES,
FORTALECIENDO GIROS COMERCIALES, INDUSTRIALES. . TURISTICOS, CULTURALES Y
SOCIOECONOMICOS EN GENERAL.

OTRO EJEMPLO DE PROYECTO GENERADOR DE IMPORTANTES EFECTOS NEGATIVOS ES
EL PROVOCADO POR UNA PRESA, LA CUAL TIENE COMO OBJETIVOS Y RAZON DE SER EL
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONTROL DE AVENIDAS, GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA, ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y/O F'ARA LA
AGRICULTURA, LA PESCA Y LA PRACTICA DEPORTIVA.

SIN EMBARGO UNA OBRA DE ESTA NATURALEZA PUEDE SIGNIFICAR IMPORTANTES
EFECTOS NEGATIVOS EN UNA AMPLIA REGION, INCLUSIVE ANTES DE SU CONSTRUCCION
POR LA VENTA DE TERRENOS.

AGUAS ABAJO DEL EMBALSE SE RESENTIRA EN TIERRAS DE CULTIVO, L’A FALTA DE LIMOQ
QUE FERTILICE LAS TIERRAS, ADEMAS POR LA DISMINUCION DEL CAUDAL SE AFECTARA
A LA FLORA Y FAUNA DE LA REGION. LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS QUE AHI SE
LOCALICEN ORIGINALMENTE, DEBERAN REUBICARSE, Y EL MONTO ECONOMICO PARA
REALIZAR ESTO, DEBERA ADICIONARSE AL QUE SIGNIFIQUEN LAS PERDIDAS EN CUANTO
A AREAS DE CULTIVO, BOSQUES O RESERVA Y AL DE ATENCION A LAS ENFERMEDADES
HIDRICAS QUE SURJAN EN LA REGION POSTERIORMENTE.

EN UN PROYECTO DE ESTA NATURALEZA, LOS PRIMEROS EFECTOS SE RESENTIRAN EN

EL AREA SOCIOECONOMICA DE INFLUENCIA, COMO UNA CONSECUENCIA A LA

ACEPTACION O RECHAZO DE CIUDADANOS Y LA ESPECULACION O VENTA SIMPLE DE

TERRENOS Y PROPIEDADES.

TAMBIEN EL CLIMA DEL LUGAR Y SUS ALREDEDORES RESULTARA MODIFICADO EN
RAZON A LAS DIMENSIONES DEL VASO.
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TCIZ2S ESTOS . “=CTOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS QUE SON.UNA CONSECUENCIA
DE. PROYECTC  SIGNIFICAN UN IMPACTO ADVERSO PARA EL MEDIO AMBIENTE Y EL
BIENESTAR HUMANO: CONSTITUYEN DE NO PREVERSE EN LA PLANEACION ORIGINAL. UN
COSTOSO Y DIFICIL RETO POR RESOLVER DENTRO DEL BALANCE DE EFECTOS
POSITIVOS Y NEGATIVOS QUE PUEDA SIGNIFICAR LA CONSTRUCCGION Y OPERACION DE
LA PRESA.

OTROS IMPACTOS ORIGINADOS PUEDEN SER PROVOCADOQS POR EL DESPLAZAMIENTO
DE HABITANTES HACIA LAS CIUDADES CON EL CONSECUENTE INCREMENTQ EN LA
CEMANDA DE SERVICIOS, MUNICIPALES, LA REDUCCION EN LA PRODUCCION DE
ALIMENTOS, DEFORESTACION Y LA FRANCA MODIFICACION DEL ECOSISTEMA
EXISTENTE.

LOS EJEMPLOS PLANTEADOS ILUSTRAN LA NECESIDAD OE BUSCAR ALTERNATIVAS PARA
ALCANZAR UN DESARROLLO ECONOMICO SOSTENIDO QUE INCLUYE LA PROTECCION
DEL MEDIO AMBIENTE. )

EN OTROS TERMINOS DEBE EVITARSE SOBREPASAR LOS LIMITES ESTABLECIDOS POR
LA PROP!A NATURALEZA AL BUSCAR RESOLVER EL IMPERATIVO DE SATISFACER
NECESIDADES SOCIALES.

TODO LO ANTERIOR NQ SIGNIFICA CANCELAR QO PROHIBIR LOS PROYECTOS DE E£STA
NATURALEZA; LO QUE SE PRETENDE AQUI ES DESTACAR LA NECESIDAD DE UTILIZAR LA
EVALUACION EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL PARA ADOPTAR DECISIONES
CONVENIENTES MEDIANTE EL BALANCE DE EFECTOS NEGATIVOS Y POSITIVOS.

ADEMAS PERMITE LLEGAR A ESTABLECER LAS MEDIDAS Y ACCIONES QUE ELIMINEN O AL
MENQS ATENUEN SIGNIFICATIVAMENTE LOS EFECTOS ADVERSOS AL MEDIO AMBIENTE
NATURAL Y SOCIOECONOMICO, INVOLUCARADO EN ESPACIO Y TIEMPO.



n’"utumr . Tovrs AT IR R ! ' e rff"ﬂ'r""‘ 11'nmmr

—
FACULTAD DE INGENIESIA U.N.A._M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Cursos Institucionales

“Actualizacién,en Transportes”

Tratamiento de la Variable Ambiental
en los Sistemas de Transporte

Obras de Sistemas de Transporte y su Relacion con el Ambiente

Expositor: Ing. Jorge Aguilar Ugarte Orozco
Dcl 12 al 15 de noviembre de 1996.
Chihuahua, Chih.

Palacio de Mineria Calie de TacLtas Primer piso Deteg Cuzuhtimzz (800G Meamco 2F  APDO. Postai M-2285
Telefonos 5126855  512:5121  521-7335 529187 Tax  230-373  B21-020 AL 20



CAPITULO ). OBRAS DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
Y SU RELACION CON El, AMHRIENTFE

CAPITULO 3

OBRAS DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
Y SU RELACION CON EL AMBIENTE

El objetivo de un sistema de transporte es el de comunicar los centros de produccién con los
de consumo, facilitando !a rdpida distribucion de pasajeros, un constante y adecuado abasto de-
insumos y una apropiada distribucién de los productos. Ademds, pretende lograr mayor integracidn
en la poblacién y eliminar el aistamicnto, facilitando el desarrollo econdmico, politico y cultural del
pais. Los elementos constitutivos de un sistema de transporte son el medio, el vehiculo y terminales
0 estaciones. ’

En general, los sistemas de transporte se clasifican en los siguientes grupos:

Terrestres:
Ferrocarriles

Caminos
Aéreos: ~ Aeropucrtos

1Y

Acuidticos: Puertos
Marinos
Fluviales

Lacustres

Canales

111



IMPACTO AMBIENTAL

En general, los impactos bendticos de los sistemas de transporte son sobre ¢l ambiente
socioccondmico. La influencia del transporte ¢n la economia ¢s muy grande, pucs intervicne cn
forma impertante ¢n la compasicion de los costos tinales de los productos y ¢l valor agregado de
biences y servicios, asi como la apertura de mercados v su incorporacion al resto de las actividades,
De igual forma, el transporte interviene en ¢l desarrollo politico de un pais, ya que ¢s un clemento
estratégico para fortalecer la independencia nacional v ejercer la soberania sobre el territorio,

Los impactos benéficos de los sistemas de transporte en el desarrollo social se manifiestan
a través de la distribucion de pasajeros, ayudando con csto a una mayor integracion de la poblacién,
Por otro lado, ¢l transporte permite un incremento ¢n la generacién de empleos. El transporte ¢s
a su vez ditusor de informacidn, permite la comunicacién y genera intercambios de ideas entre los
pueblos. Estos comparten su cultura, costumbres, forma de pensar, forma de vivir, etcétera.

Junto a la construccidon de asentamientos el hombré desarrolla también nuevos sistemas de
transporte adecuados a la reorganizacion que lleva a cabo de los ecosistemas: caminos, carreteras,
lineas de ferrocarril, lineas aéreas, etcétera. La red coastruida por el hombre se sobreimpone a las
redes de transporte preexistentes, respetando las principales (por ejemplo, la circulacidn de las aguas
superticiales), pero pudiendo alterar otras, por inadvertencri o con conocimiento de causa, como
sucede cuando las carreteras crean barreras a los desplazamientos de la fauna, aislando poblaciones
o dificultando las migraciones y, asi, el uso ritmico estacional de los recursos. Otras veces, el
resultado cs el opuesto, asi, muchas especies se expanden siguiendo canales o vias de comunicacidn,
lo que les permite introducirse en nuevos ambientes. ¢n los que a veces se producen graves
desestabilizaciones. En este capitulo se estudiardn los efectos ¢n el ambiente de tres obras tipicas
del sistema de transporte: carreteras, aeropuertos y obras para la navegacién fluvial y maritima.

3.1 Carreteras

.1 carretera se puede definir como el conjunto de elementos que conforman una via
terrestre acondicionada para el trdnsito de vehiculos automotores con neumdticos. Los elementos
que la componen se presentan en la Figura 3.1, que representa el corte de una secci6n en balcén,

Se debe tener conciencia de las modificaciones resultantes de 1a construccién y operacién de
una carretera que afectan el equilibrio natural en la zona. Los proyectos de carreteras ticnen efectos
sobre el ambiente fisico-(hidrologia, -edafologia y microclima); bioldgico (vegetacién'y fauna) y
socioecondmico. A continuacién se describen los principales impactos de los caminos y carreteras
sobre los componentes ambicntales mencionados. .
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CAPITULG ). OBRAS DE SIS;I'I'ZM.\S DE TRANSPORTE
¥ 5U RELACION CON EL AMOIENTE

3.1.1 Identificacion de los impactos ambientales adversos
de las carreteruas

Impacto en el medio fisico

Hidroloeia

La magnitud del impacto de los proyectos de carreteras sobre las aguas superficiales y
subterrdneas puede vaiorarse mediante la ecuacidn del halance hidroldgico:

Precipitacién = Evaporaciéon + Escurrimiento + Infiltracion

Esto es debido a que entre los efectos mas evidentes sobre Ia hidrologia, se tiene la pérdida
de superficies filtrantes por la ocupacién de las obras, que se traduce en una disminucién del
volumen intiltrado al acuifero.

Durante las etapas de preparacién del sitio y construccidn, el efecto de la infiltracién de
contaminantes 0 su presencia ¢n las aguas superticiales al ser transportados por el escurrimiento
pluvial, puede ser mads significativo que durante {a etapa de operacidn. Los residuos de petroleg,
metales pesados, polvo y herbicidas, que pueden ser accidentalmente derramados o deliberadamente
aplicados, tienen un efecto adverso directo sobre la calidad del agua e indirecto sobre los usos
potable v agricola, los cuales estin estrechamente vinculados con la flora y la fauna, y como dltimo
eslabon de la cadena alimenticia, con el hombre.

Por otra parte, los desmontes, cortes y rellenos modifican el nivel freatico.
Algunas medidas de mitigacién del impacto en la hidrologia que pueden proponerse, son:

modificacién del trazo de la carretera, desvio del agua de escurrimiento superficial, construccion de
sistemas de retencién del agua, separadores de grasas, filtros, intercambio de suelos y plantaciones

“de proteccién. Son imprescindibles las construcciones en la estructura de la carretera como

alcantarillas, cunctas, contracunetas y, en algunos casos, sifones, con el fin de permitir el flujo del
agua (Figura 3.1).

Edafologia-

Junto con el agua, el aire y los seres vivos, el suelo es ¢l producto de transformacion
generado bajo la influencia de los factores ambientales, que evoluciona con el tiempo, y que estd
compuesto de sustancias orgdnicas y minerales que le dan la capacidad para scrvir de soporte a la
vegetacion y, en consccuencia, a la fauna.

Como recurso natural, ¢l suclo no pucde separarse de su utilizacién agricola o forestal. En
consccuencia, ¢l trazo de la carretera debe considerar la magnitud del posible impacto econdmico
irreversible al wtilizar suclos de gran calidad agricola para los proyectos de carreteras, lo que
constituyc una disminucién de rentabilidadcs.
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Scgin las investigaciones documentadas, . -tima que ¢n una franja de cien metros de ancho
a lo largo del trazo de una carretera, ticnen inti- :acia los materiales contaminantes, lo cual estd en
funcion del trafico, proporcion de vehiculos pesados, pendientes, velocidades medias y direccidn del
viento. Con el aumento de los contaminantes en las proximidades de [a carretera cs posible que sc
medifiquen las caracteristicas edafolégicas del entorno; ademds, no puede excluirse que una parte
de los contaminantes se introduzca en la cadena tréfica.

. FIGURA 3.1
CORTE TRANSVERSAL DE UNA CARRETERA, SECCION EN BALCON.

i Ejo deCareters H = Acolamiente 20 Eje Sub-rosnie @_/
'z- Deteche du Vie 12: Corries de Cirtulocin 21° Eje rande .
3: Caros de o Seccidn 137 Jombeo 2+ Contrcurwies
4: Aret de cn 14 Carpeta 237 Cuneion
‘ScAnateTurgun - I5-Bme 24-Orenes
. 6:Tohd deCorle 16 Sub-tase 25" Sub-drnes
7 Tahd ée Turapien 17 Poaments | 26 Aoty ifos
8- Hombroa 18- Termcaias 27" BordPon
9 Corora 19-Cape Subrromarve 8- Lmﬁ-u

Algunas medidas de micigacién son: modificacidn del trazo, plantaciones para la proteccién
contra emisioncs ¢ intercambio de suclos.
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Microclima

En este concepto sc incluye la calidad del aire. No debe entenderse que se presentard una
mediticacion general del clima, sino mds bien un cambio ¢n el microchima o clima local.

En zonas de topografia movida, con grandes terraplencs, pueden esperarse efectos negativos

" debido a que los terraplenes elevadus impiden el proceso de intercambio horizontal del aire o

producen zonas de gran:es sombras.

En trazos que atraviesan un bosque, el desmonte puede producir dafos a la vegetacién
debido a las rafagas de viento que se producen sobre la carretera, 0 mediante una fuerte irradiacién
solar,

En las noches claras y sin viento el suelo y las plantas emiten calor. Esta pérdida energética
origina un enfriamiento de las superticies formdndose una capa de aire frio proxima al suelo. En
zonas con pendiente comienza a {luir ¢l aire frio que se ha formado debido a su situacién inestable.
La velocidad de tluencia es funcién de la rugosidad del suelo y de las pendientes.

El flujo de aire frio se interrumpe en los puntos mas bajos del terreno, de manera que se
"embalsa”, apareciendo un frente de aire fric, lo que puede ocasionar heladas. Este efecto es mas

~ acentuado en zonas sin drboles a ambos lados de 1a carretera que generan aire frio. La floray fauna

existentes pueden ser afectadas en su composicion por la acumulacién de aire frio.

Igualmente debe considerarse el impacto en la calidad del aire que depende de las emisiones
de gases y el aumento en el nivel de ruido como consecuencia del trafico en la etapa de operacion
de la carretera.

Impacto en el medio bioldgico

Flora y Fauna

Los efectos sobre la flora y la fauna dependen notablemente del trazo de la carretera. Entre
los efectos directos, se tienen los siguientes:

- .. .. Pérdida de superficies. por las construcciones,. terraplenes, rellenos y. excavaciones.

- . Scparacién de zonas ecoldgicas homogéneas (bosques, zonas himedas).

- Separacién de zonas de fauna homogénca (intercambio y zonificacion de ciertas
especics). ' ‘

- Pérdida de funcidén o su afcctacién (enturbamiento de cauces, desplazamiento o
separacidn de zonas de funcioncs determinadas).
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Entre los efectos indirectos pueden incluirse:

- Afectacion del nivel fredtico (descenso y modificacion de poblaciones faunisticas y
vegetales). '

- Influencia sobre ¢l microclima (aire frio, rafagas de aire, radiacién solar, sombras).

- Emisién de sdlidos, liquidos y gases contaminantes que inciden en los suelos y aguas
superficiales.

- Modificacién o pérdida de fauna por emigracidn.

- Efectos sobre la pérdida de superficies y efecios separativos.

- Obsta~ :lo para las migraciones.

- Modificacién de la capacidad de los cauces.

- Minimizacién de la capacidad de regeneracion de las superficies.

Las obras que se construyen para atravesar los cauces, tales como alcantarillas 0 puentes,
pueden originar también un efecto separativo ¢n la poblacién piscicola, ya que puede tmpedir o
reducir las posibilidades migratorias debido al aumento de la velocidad del agua, insuperable p:
algunas especies.

Impacto en el medio socioecondémico

Los impactos adversos del proyecto de una carretera sobre ¢l medio socioeconuiico son, en
general, los siguientes: '

- Cambio en el uso del suelo
- Expropiacion de terrenos
- - Alteracion del paisaje

- Alteracién en la calidad de vida existente, en cuanto a los aspectos culturales,
" "histéricos, etcétera

- Aumento de la migracion
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3.1.2  CASO ESTUDIO 34
Carretera Morelia-Salamanca
I. Descripcién general del proyecto

La carretera Morelia-Salamanca, que une dos ciudades de relevancia socioecondmica, es un
eje ‘troncal de importanci; para el desarrollo de la regidn, la cual cuenta con una intensa actividad
agricola y ganadera asi ¢. mo un gran valor turistico e industrial. Para sostener el desarrollo
socioecondmico de ¢sa region. se requiere contar con la infraestructura adecuada a las necesidades
actuales y futuras.

Para el proyecto se determind una carretera de cuatro carriles de 109.5 km de longitud, para
una velocidad mdxima de 110 kmsh. Se consideraron tres alternativas para el trazo.

La primera alternativa proponia aprovechar el trazo de la carretera No. 120 existente,
-amphdndola a cuatro carriles desde su origen en Morelia, hasta el km 20+000, de donde se
-continuaria con dos carriles de circulacién hasta Salamanca.

La segunda alternativa consideré el aprovechamiento integro de la carretera No. 120 para
la ampliacién a cuatro carriles de circulacidn, con modificaciones en el cruce de la Laguna de
Cuitzeo (km 25+500), y en el km 67+200, donde cruzaria la Laguna de Yuriria.

La tercera alternativa cs una combinacién de las dos anteriores, y considerd el
aprovechamiento del trazo existente desde el origen hasta el km 20+000, para la ampliacién del
cuerpo a cuatro carriles, a partir de donde se combinaria con el trazo de la alternativa dos para

_ hacer el trazo lo mas recto posible sin dejar de considerar la construccién de libramientos, asi como
la proteccion y conservacion de las Lagunas de Yuriria y Cuitzeo, aprovechando para ¢llo los trazos
existentes,

IL. Aspectos generales del medio natural y
socioeconémico

Medio fisico

- La regién pertenece a.la subprovincia de..Sierras y Bajios Michoacanos y a la del Bajio
Guanajuatense. La mayoria del drea estd conformada por rocas igneas del terciario superior y en
menor extension existen rocas sedimentarias del cuatcrnario.

En cuanto a 1a hidrologia s¢ localizan dos lagunas: la de Yuriria, que pertencce al estado de
Guanajuato, destinada para riego, y la de Cuitzeo c¢n cl Estado de Michoacin.

A lo largo del trazo de la carretera, se presentan dos tipos de clima: de Salamanca a
Uriangato es semicdlido, subhimedo con lluvias en verano. En ¢l resto del drea el clima cs templado,
subhumcdo con lluvias ¢n verano.
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El tipo de suelo ¢s vertisol y solo en dos pequenas zonas, al oeste del Valle de Santiago y
Morelia, cxiste tfeozem.
Medio Biotico

Flora

A lo larzo del trazo se tienen diferentes tipos de vegetacién: matorral xerdfilo, pastizales
haléfilos y bosques de encino y de oyamel.

Fauna

La fauna es escasa debido a la caza excesiva y a la destruccién de su hdbitat. No obstante,
se han reportado las siguientes especies:

Mamifcros: tlacu... 1es, armadillo, conejo, arditlas, mapaches y venados.
Aves: diversas especies de patos migratorios, garzas y cercetas.

Peces: charales, chegua, carpa y pez blanco.

Medic socioeconémico

El drea de influencia del proyecto incluye parte de los estados de Guanajuato y Michoacdn.
En Guanajuato, los municipios beneficiados son Salamanca y Yuriria, y en Michoacdn son: Alvaro
Obregdn, Copindaro de Galeana y Cuitzeo. Estos municipios, a semejanza con los de la zona central
de! pais, presentan una pirdmide de edades engrosada en las edades juveniles, estando més
representada en la etapa de los cinco a los nueve afios.

Con relacién a los servicios, la mayoria de las viviendas de los municipios cuentan con
energia cléctrica. En cuanto al alcantarillado, es muy deficiente y en el mejor de los casos, la mitad
de las viviendas en el municipio de Salamanca cuenta con el servicio. Los municipios restantes
presentan menos del 30% de cobertura del servicio, siendo el mas bajo Copdndaro de Galeana,
con 4%. ' :

La poblacion econdémicamente activa en los cinco municipios estd constituida
aproximadamente por la mitad de los habitantes de doce afios y més, siendo la principal rama de
desarrollo 1a agricultura.

En el aspecto cultural, la zona es rica en monumentos histéricos como por ejemplo la

catedral de San Nicolds en Morelia; también, rumbo a Cuitzeo se cruza la Laguna del mismo nombre

cuyos accesos cstin cnmarcados por cuatro obeliscos coloniales. Ademds, se ticne conocimiento

- sobre restos fésilcs de grandes mamifcros y reptiles scpultados ¢n ¢l vaso «c la Laguna de Cuitzeo
¥ Cn sus margences.
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I11. Identilicacion de impactos ambientales

Andlisis de alternativas

Al aprovechar la primera alternativa, el trazo de la carretera No. 120 y su derecho de via,
los impactos adversos a los medios bidtico y fisico no serian significativos. En el medio humano, las
condiciones socioecor<micas se verian minimamcnte beneticiadas, pero el nivel de servicio de la
carretera sélo se mejorocia parcialmente dentro de los primeros veinte kildmetros.

Con las modificaciones y ren*':caciones propuestas en la segunda alternativa, los impactos
que podrian darse al amtiente, sernian adversos significativos, como por ejemplo: en ¢l cruce de las
Lagunas de Cuitzeo y Yuriria, cuya calidad del agua se veria alterada desfavorablemente; por

P

consiguiente, la flora y fauna que en ellas se encuentran serian también impactadas adversamente.

En cuanto al medio socioeconémico, la calidad de vida en poblados como Moroleén, Cuitzeo
y Valle de Santiago, se vera disminuida al-ampliarse el cuerpo a cuatro carriles.

En el caso de la tercera alternativa, al aprovecharse el trazo de la carretera existente y su
derecho de via en la Laguna de Cuitzeo y al librarse con un nuevo trazo la de Yuriria, los impactos
al medio bidtico y fisico que se generasen no serian significativos. De igual manera, al considerarse
la construccién de libramientos en las poblaciones Moroledn, Cuitzeo, Uriangato, Magdalena de
Arceo y Valle de Santiago, se evitaria su afectacién, mejorandose su calidad de vida.

La conclusién a que se llegd en el andlisis de las alternativas, basindose en la posibilidad de
mitigar los impactos ambientales potenciales de cada una de ellas, dié como resultado la eleccién
de la tercera altcrnativa, considerdndose los siguientes aspectos:

1) Aprovecha el trazo del camino existente y su dcrccho de via amphando la capacidad de la
carretera a cuatro carriles en sctenta kilémetros.

2) Evita impactos adversos significativos a las Lagunas de Cuitzeo y Yuriria.

3) . Se proporciona comunicacién a las poblaciones de Puerto de Andaracua, Cuadrilla de
Andaracua, Manga dc Bucnavista y Jcrénimo de Arceo.

4) . Mejora la calidad de vida en las poblaaones de Magdalcna de Arceo, Cuitzeo, Moroledn,
Uriangato y Valle de Santiago.

5) Se mejoran curvas no adccuadas para alta velocidad y por consiguiente, los tiempos de
recorrido se disminuyen.

Identificacién de impactoy

A continuacién se describen Jos impactos que pucden presentarse en las actividades para la
implantacién del proyecto.
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A

Disposicion del dereche: .o via

Considerando ¢l aprovechamicnto de !a mayor parte del trazo, asi como su derccho de via,
y que para alojar los nuevos tramos se eligicron los terrenos menos productivos, los impactos que
se producirin a la tenencia de la tierra y al uso potencial del suelo, serian poco significativos y
mitigables.

Desmonte y despalme

Los impactos derivados de esta actividad, serdn poco significativos y mitigables, debido a que
se efectuard dentro del derecho de via de la carretera existente, en zonas reducidas.

Explotacidén de bancos de material

Al uso potencial del suelo, a las caraci.  :icas geomorfologicas y a la calidad del aire, : :
producirdn efectos adversos no significativos -0 requerirse de la construccion de caminos de
acceso, al tipo de material a extraer y a que la .::raccién se realizard por medios mecinicos.

Excavacidn y cortes

Dado que esta actividad se realizara en gran parte dentro del derecho de via, el impacto al
uso potencial del suelo serd adverso no significativo. En cuanto a las caracteristicas gecomorfolégicas,
los efectos serdn adversos no significativos, ya que las caracteristicas del terreno no cambiaran de
manera significativa. ’

Terraplenes y rellenos

A los bordes de la Lagunas de Cuitzeo, asi como sus carac::risticas de drenaje y flujo no se
les ocasionardn efectos adversos significativos, ya que se aprovechard la carretera existente. .

A la apariencia del agua en la laguna no se le producirin efectos adversos significativos,
debido a que este cuerpo de agua se encuentra en proceso de eutroficacion. :

Al relieve y caracteristicas topograficas se le producirdn efectos adversos poco significativos,
debido a que las ‘ampliaciones se. realizardn aprovechando el cuerpo de la carretera existente.

Alcantarillas y subdrenes

Las alteraciones al fondo o bordes, las caracteristicas del drenaje y las variaciones de flujo
en la Laguna de Cuitzeo, tendrdn un efecto benéfico significativo, debido a que las alcantarillas y
subdrencs tendrdn las caracteristicas necesarias para no variar las condiciones de flujo y drenaje, con
lo cual también se evitard la formacién de zonas inundables a lo largo del trazo.
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Colocacidn de la carpeta asfiltica

A la calidad del aire se le ocasionard un cfecto adverso no signiticativo y mitigable. La
intensidad v duracién del ruido producidos tendrin un efecto adverso no significativo y mitigable,
debido al cardcter temporal de esta actividad.

Trdnsito normal y trdnsito cn horas y dias pico

La calidad del aire tendrd un efecto adverso no significativo y mitigable. En cuanto a la
intensidad y duracion del ruido, se tendran efectos adversos poco significativos.

Conservacion

Esta actividad en cada una de sus modalidades producird efectos benéficos significativos a
la infraestructura, los servicios regionales, la salud piblica y el estilo y calidad de vida. En cuanto
a la economia regional, el efecto de la generacion de empleo serd no significativo.

Generacidn de empleos

" En el empleo y mano de obra se producirin efectos benéficos significativos durante la
primera parte del provecto, para después disminuir dicho efecto a medida que avance la
construccion. -

1V. Medidas de prevencién y mitigacién de los
impactos ambientales idenlificados

1. Para minimizar los impactos potenciales del proyecto al ambiente, se manejé el criterio de
aprovechar en lo posible el trazo y derecho de via de la carretera existente.

2. Considerando las condiciones particulares de la Laguna de Cuitzeo y las informaciones sobre
la existencia de fosiles en sus méargenes, se optd por cruzar por el mismo sitio en que lo hace
la carretera existente mediante la construccion de una estructura paralela dentro del derecho

de via.
3. Para cvitar altcraciones al flujo en la laguna se proyectaron ias obras de drenaje adecuadas.
4, Para garantizar la proteccién al estilo y calidad de vida de aquellas poblaciones por las que

cruza la carretera actual, se determind la construccién de libramientos en: Cuitzeo, Cuitzeo
del Porvenir, Magdaiena de Arceo, Moroledn, Uriangato y Valle de Santiago.

5. Con objeto de evitar cruzar la Laguna de Yuriria, se opté por la ampliacién de ia carretera
existente, ¢n este tramo ¢n donde con una curva de transicidn se seguird por el trazo nuevo
de [a carretera.
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. 6.

Considerando la topografia como un factor determinante, se cvita la desproporcion de  tes’

y terraplenes, lo que se hace evidente al alejar deliberadamente el proyecto en el - . ato
ubicado ¢n ¢l kildmetro 2343500, en las faldas det cerro El Aguaje.

Los bancos de material se seleccionaron en terrenos alejados de cualquier poblacidn, con
acceso inmediato desde 1a carretera existente, desde la fuente de trabajo 0 aprovechando un
camino de terraceria en operacion.

Al ampliar [a carretera aprovechando el derecho de via, se evita la afectacién de terrenos
agricolas, v en los nuevos tramos, el proyecto se localiza estraten:camente bordeando dichos
terrenos con objeto de afectarlos en minima proporcion.

Conclusiones

Como puede observarse en el proyectc - modernizacidn de la carretera Morelia-Salamanc:

la importancia de los aspectos ambientales ....1yd directamente en las decisiones. De las tres
alternativas propuestas se selecciond la que corresponde ventajosamente al criterio de minimizar los
efectos adversos ai ambiente.

En la primera alternativa se aprovecha la carretera existente sin ninguna modificacidn,

mientras que en la segunda se amplia la carretera a cuatro carriles de circulacidn aprovechando su
trazo y derecho de via, corrigiendo pendientes y curvas que deban ajustarse a las nuevas
especificaciones de proyecto y alternando tramos de trazo nuevo, principalmente, debido a la
creacion de libramientos en algunas poblaciones.

La tercera es la alternativa relevante, en ella se procede en forma similar a la anterior ya que

se amplia la carretera existente y se alternan tramos de trazo nuevo, pero profundizando en el
andlisis ambiental, prmClpalmcnte en la zona de las lagunas de Cuntzco y Yuriria, en que se
determina la optimizacidn del trazo.

Considerando los antecedentes ambientales, el deterioro y el interés paleontolégico y

arqucolégico de la Laguna de Cuitzeo, se decidié cruzarla por el sitio donde los efectos resultaran
minimos, mediante una estructura paralela dentro del derecho de via, respetando el valor
arquitectonico de la carretera existente. .

Dadas las caracteristicas culturales e influencia regional de la poblacién de Cuitzeo del

Porvenir, se decidié preservar sus formas de vida tradicionales, creando un libramiento que evite el
paso a través del*pobiado.

En el caso de la Laguna de Yuriria, se decididé que el trazo no cruzara por ella para evitar

afectarla, decidiéndosc pasar por la margen exterior mediante un trazo nuevo que la librara.
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3.2 Aeropuertos

Para la planeacion de un aeropuerto se requiere de un plan rector del futuro desarrollo,
denominado Plan Maestro. El primer factor considerado para la elaboracion del Plan Maestro, es
la tendencia de la demanda ‘futura, la cual se estudia a través de procedimicntos y técnicas
especificas, que ademds de tomar en cuenta las estadisticas del trafico del aeropuerto, considera
todos los factores que pudieran modificar las tendencias del crecimiento; de esta manera se estudia
el crecimiento del producto interno bruto regional y nacional, tipo de economia y desarrollos futuros
de la zona considerados en otros planes, desarrollo de otros modos de transporte y turismo.

Los elementos que integran un aeropuerto son los siguientes:

- Aerondutica

- Terminal de pasajeros

- Terminal de carga

- Servicio de apoyo.

- ...Mantenimiento de aerolineas
. Areas concesionadas

- Aviacién general

- Zona presidencial u oficial

. Vialidad




Para fijar los horizontes de inversién se determinan velocidades de la inversion que no
produzcan impacto grave ¢n la comunidad.

En general, para cada ¢lemento el horizonte de cada etapa no convicne que sea mayor de
6 afos. Esta informacidn sirve para determinar las configuraciones y dimensionces de estos elementos,
asi como su colocacion dentro del contexto general. Para 1a localizacion de las pistas se requieren
estudios meteoroldgicos y del espacio aéreo que determinen su orientacidn. Su longitud estd dada
por el tipo de avidn y alcance de los vuelos que operardn cn el aeropuerto. De esta manera se llega
a definir una configuracion del aecropuerto que toma en cuenta su futuro crecimiento.

Entre los principaies estudios para la elaboracién de un Plan Maestro se tienen los siguientes:
- Estudios meteoroiégicos

- Estudio;; de espacio aéreo

- Estudios de ruido

- Estudios de Impacto Ambiental

1. Estudios meteorolGgicos ' -

Consisten en analizar los datos estadisticos de los fendmenos atmosféricos ocurridos en el
lugar de estudio, siendo los mds importantes para el caso de los aeropuertos: viento, techos,
visibilidad, temperatura, lluvia y humedad, los cuales son registrados en aparatos instalados en las
estaciones meteorolégicas localizadas en los sitios mas elevados del drea en estudio, lo mds cercanas
a la pista o pistas propuestas. Los datos obtenidos por las estaciones meteoroldgicas se clasifican,
analizan y procesan para conocer su magnitud y variacién. Su utilizacién es primordial en el ca'culo
de longitudes y orientacién de pistas, proyecto de estructuras, seleccion de materiales, dreaaje,
seleccidn de ayudas visuales y orientacién de edificios.

2. Estudios de espacio aéreo

La suficiencia del espacio aéreo en-la zona escogida para la ubicacién de un aeropuerto, es
motivo de un estudio. especial para determinar si-se.puede-satisfacer-la-demanda pronosticada de
operaciones horarias en la plancacién de un sistema aeroportuario, cualquiera que sea la categoria
de sus pistas, para operaciones visuales ¢ por instrumentos de precision. Este estudio es muy
importante para el funcionamiento eficaz de un acropuerto, y se realiza en funcién de las diversas
operaciones que se cfectian de acuerdo con las condiciones topogrificas existentes y la aplicacion
de supcrficies imaginarias d¢ proteccion de obstdculos cuyas dimensiones y pendientes longitudinales
varian de acuerdo con la clasiticacion de las pistas, en funcién de su longitud bésica e¢n condiciones
de atmésfera tipo, al nivel del mar y temperatura de 15 grados centigrados. No solamente cl
cumplimicnto de cstas reglas debe considerarse al estudiar la capacidad de los espacios aércos de
un acropuerto, ya que cstos tambic¢n estin relacionados con el proyecto del plan maestro, cuya
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scometria ticne que estar acorde con los tipos de operaciones acronduticas que se realicen. Una
mala disposicion de las calles de rodaje o un recornido demasiado largo hacta las platatormas,
indudablemente intluird aceativamente reduciendo el ndmero de operaciones horarias que pucde
atender ¢l sistema.

3. Estudio de ruido

Con la aparicidn de los aviones de reaccidn la intensidad det ruido en los alrededores de los
aeropuertos se incrementd notablemente. La pob!ac:on en la vecindad de las terminales aéreas no
solo resintid molestias ocasionales, sino que en exposicion severa y prolongada de los altos niveles
de ruido, llegd a experimentar dano fisico. Las quejas y protestas de los moradores motivd que varias
naciones con tecnologia avanzada, se propusieran desarrollar métodos propios de modelacidn del
ruido y lineamientos, tanto para reducir sus efectos nocivos, como para la utilizacidon compatible de
los terrenos.

En Meéxico se han venido realizando estudios en los acropuertos de mayor importancia desde
la década de los setertas, aprovechando para ello la experiencia adquirida por otros paises. Los
métodos cmplcadoa en los estudios de ruido han sido los siguientes:

- Clasificacién de ruido compuesto, (CNR, Composite Noise Raiting).

- Prondsticos de exposicidn at ruido, (NEF, Noise Exposure Forecast).

- Nivel de sonidos diurnos-nocturnos, (LDN, Day-Night Average Sound
Level).

El método CNR fue utilizado en los primeros estudios de ruido con ¢l objeto de tener una
idea actual de los niveles de exposicién del ruido en los acropuertos; pero este método a pesar de
tener la ventaja de ser facil de usar, es poco preciso y no tiene aplicabilidad a futuro, por lo que ha
caido en desuso, evolucionando los métodos NEF y LDN.

Desde 1978 se emplea en México el método LDN en los estudios de ruido, debido a que
puede ser relacionado en forma dirccta con otras mediciones de ruido ambiental. Los valores LDN
se obtienen mediante modelos de prediccion para computadora. El programa calcula los puntos de
las trayectorias de vuelo en condiciones de operacion especificas, a fin de definir la localizacién de
las fuentes de-ruido en-el espacio; en cualquier tiempo, y posteriormente analiza los archivos de
datos almacenados que describen las caracteristicas de emision de ruido de cada tipo de avién. La
propagacién del sonido en la distancia especificada se calcula con la suma de todos los diferentes
tipos dc avidn. La exposici6a al ruido en forma de isolincas se computa con valores LDN 65, 70, 75
y 80; cstos valores compucstos se basan cn operaciones durante un periodo representativo de 24
horas del acropuerto ¢n estudio. El trazo permite definir las dreas de exposicion al ruido en tierra,
quc asociadas a una clasificacion del uso de terrenos n las inmediaciones det aeropuerto adoptada
por el método LDN, proporciona los lincamicntos gencrales de gran utilidad ¢n la planeacién de
csas arcas circundantes.
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4. Estudios de impacto ambicntal

Los provectos de aeropuertos ticnen impactos potenciales en cinco grandes dreas: ruido,
calidad del aire, cahdad del agua, impactos sociales ¢ impactos socioccondmicos inducidos.

Ruido

El impacto por ruido debe ser examinado cuando el proyecto involucra la localizacién del
acropucrto, localizacidn de la pista y su extensién. El nivel de detalle necesario para la evaluacién
del impacto por ruido varia dependicndo de la situacidn. Sin embargo, deben considerarse las
necesidades y deseos de = omunidad a que <*rve 0 servira el aeropuerto, estilos e vida locales -
usos del suelo. Un prop- - :0 muy importar : de la evaluacidn del impacte zor ruido serd «
proporcionar informacidon -1ra asegurar que ::a llevada a cabo la apropiad:z ::dn restrictiva,
incluyendo la adopcién do reglamentos locales. En una extensidn razonable. »<:a accién debe
restringir el uso del suelo en la vecindad inmediata de las actividades del acropucrio.

Calidad del aire

Parece ser hasta ahora que la contaminacién atmosférica procedente de los aviones en zonas
alejadas de los aeropuertos es de cardcter casi imperceptible, -dadas las caracteristicas de las
emisiones de los aviones que vuelan a alturas de crucero y al proceso de dispersidn en los grandes
espacios. Sin embargo, en los aeropuertos y sus cercanias, este asunto reviste condiciones que
merecen especial atencién

Las condiciones climatoldgicas del aeropuero determinan el grado de contaminacién en las
proximidades. Cuando existen condiciones turbulentas en las capas inferiores de la atmdsfera no es
probable quc las emisiones afecten perceptiblemente a la poblacidn. En cambio, cuando prevalecen
condiciones atmosféricas estables durante largos periodos, las acumulacicnes de agentes

contaminantes pueden en ocasiones afectar al bicnestar de los vecinos a sotavento del aeropuerto.

En el Cuadro 3.1 se muestran los productos de emisidn normales de un motor de combustidén
y los efectos que produce.

La introduccién de los turborreactoresha sido un gran paso hacia la reduccién de emisiones
contaminantes. Los aviones dotados de motores de reaccidn - 1a mayor parte de los comerciales en
[2 actualidad - contribuyen muy poco a la contaminacién del aire. .

Si se comparan los productos de emision procedentes de motores de distinto tipo, se observa
en el Cuadro 3.2 la ventaja del turborrcactor.

Para tener un orden de ideas respecto al alcance de la contaminacion, en el Cuadro 3.3 se
muestran los kilogramos dc contaminante de ios aviones comerciales actualmente mads usuales cn
cada ciclo d¢ operacion. v
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Se denomina ciclo de operacion al compucesto por las siguicntes maniobras de la acronave;

1) El avién arranca y marcha lentamente a la cabeeera de la pista: 15 minutos.

2) El avion despega: 0.7 minutos.

3) El avién sube, alejindose: 2.2 minutos.

4) El avion baja, aproximdndose: 4 minutos

5) El avién aterriza y se acerca lentamente al estacionamiento: 7 minutos.
Cuadro 3.1

PRODUCTOS DFE EMISION NORMALFES EN UN MOTOR DE COMBUSTION
Y SUS EFECTOS SOBRE EL AMBIENTE

Productos de emisién Efectos en ¢l ambiente
No contaminantes COQ, h -Ligeras modificaciones
H,0 .
-NOx -Ncblinas smog
-Hidrocarburos -Restriccién de visibilj
sin quemar dad
-Humos ) -Acciones fotoquimicas
’ . Contaminantes  -Oxidos de azufre - -Acciones sobre 1a salud
-CO del hombre, la fauna y
-Residuos de la flora
aditivos . ~-Toxicidad
«Olores

-Accion destructiva
sobre malcrialcs
(pinturas, ctc.)

Supdngase un acropuerto con 300 opcraciones diarias (150 salidas y 150 llegadas), con
avioncs tipo BO-727. En la parte del ciclo que se realiza dentro del propio recinto aeroportuario,
s¢ tendrian 8316 kg dc contaminantes que deben dispersarse ¢n un espacio aproximado de
200,000,000 de metros cibicos por cjemplo, si la atmésfera fuera cstable y se acumulasen dichos
productos. Esto produciria una concentracion de 0.00004! gramos de contaminante por metro cibico.
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Cuadro 3.2

COMPARACION DE LOS PRODUCTOS DE EMISION DE DISTINTOS TIFOS DE MOTOR

TIPOS DE MOTOR PRODUCTOS DE EMISION

% CONTAMINANTES %CO, %H,0

Alternativo ciclo Otto 34 s -~ 30
Alternativo Diesei 5 L6 30
Turhorreactor 1 70 29

Por supuesto se trata de una simplificacién ya que por ejemplo en las capas bajas la
concentracion ¢s mucho mayor que en las altas, y en el estacionamiento de aviones al arrancar los
motores se producen concentraciones instantdneas que pueden ser molestas para los operarios que
trabajan en el despacho de aeronaves. Pero lo que se pretende es dar una idea para enmarcar la
magnitud del problema, especialmente desde el punto de vista de las comunidades vecinas al
aeropuerto.

En cuanto a las medidas de mitigacién, lIa Organizacién Internacional de Awviacién Civil
(OACI) y la Administracidén Federal de Aviacidn de los Estados Unidos (FAA), impusieron estrictas
normas a los fabricantes de motores de aviones y al- mantenimiento de las compaiiias aéreas
estableciendo un programa escalonado que terminé en 1980 para reducir a niveles muy bajos la
emisién especifica de cada uno de los contaminantes. En caso de no cumgplir las restricciones se les
cancelarian los certificados de homologacién y en consecuencia la posibilidad de operar.

Otras medidas de mitigacién son: a) Reducir las emisiones cuando los motores van a marcha
lenta, mejorando el rendimiento de la combustidén, cosa que podria lograrse haciendo que los
inyectores de combustible descarguen parcialmente durante la marcha lenta, o dejando inoperativos
parte de_los, inyectores, y-b) la reduccién-de las esperas en-los:aeropuertos, solucién que depende
de la capacidad del aeropuerto y'el control del trifico aéreo.

Calidad dcl agua

Los impactos en la calidad del agua son causados por el escurrimiento superficial de las
cxtensas dreas pavimt.ntadas debido a las nuevas pistas, plataforma dec operaciones, edificio terminal
y estacionamiente <f¢ pasajeros y visitantes. Adicionaimente los provectos de acropuertos gcncran
requerimientos du gua potable y de descarga de aguas residuales.,

La construccién de acropucrtos pucde contribuir a la disminucion de la calidad de las aguas
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superficiales. La calidad del agua puede ser afectada por la adicion de materiales orgdnicos ¢
inorgdnicos, solubles o insolubles ¢n rios y manantiales, volviendo inadecuadas las fuentes de agua
para ¢l soporte de la vida acudtica vy otros usos. Los cambios en la topografia, cobertura y
composicién del suelo en la vecindad de un sitio aeroportuario, pueden causar efectos en las
corrientes y disminucidn de la recarga de acuiferos.

La explotacion de bancos de materiales de construccién puede aiterar la filtracidén natural,
¢ ]a retencidn de suelo y su capacidad de almacenamiento de agua. Un estudio de calidad del agua
debe identificar 1a fuente y receptores de los materiales contaminantes y el grado de degradacién
que pueda causar la introduccion de contaminantes en aguas superficiales y subterrdneas. También
debe considerarse el impacto en la calidad de los recursos de agua a través de una determinacion
de la capacidad de recargay permeabilidad.

Las medidas de mitigacién del impacto en la calidad del agua necesarias durante la etapa
de construccion, incluyen la construccién de estructuras de retencion, trampas de sedimentos, canales
y taludes, barreras y recubrimientos.

La evaluacién del impacto en la calidad del agua en la etapa de operacién de las
instalaciones acroportuarias, debe incluir la erosién del suelo, disminucion de la infiltracién,
derrames de aceites y combustibles y cantidades de agua potable y residual producidas.

Impactos sociales

Las comunidades vecinas al aeropucrto sienten miedo a un desastre aéreo, temor originado
por el continuo paso de aviones, reforzado por los accidentes ampliamente difundidos por los medios
informativos, con el sensasionalismo que aporta el hecho de ocasionar muchas muertes en forma

simultanea.

Cualquier estudio estadistico sobre riesgo de muerte por avidn en comparacion con los otros
modos de transporte muestra que dicha preocupacién deberia ser mucho menor que la de morir, por
ejemplo, en accidentes de circulacidn en superficie y, sin embargo, este tiltimo no parece impresionar
tanto a las comunidades.

En caso de accidente es un hecho que las zonas préximas a las cabeceras de las pistas poseen
por simple estadistica de paso de aviones un-mayor riesgo. Sin embargo, las alturas a que vuelan
fuera del recinto acroporruano, son suficicntes para las maniobras de aterrizaje forzoso en caso de
fallas de motor, si disponen de un sitio en que posarse, o sea la pista y su zona de seguridad,
situacién que probablcmémc no ocurra en dreas muy lcjanas a un aeropuerto.

: if*al % ; -

El acropuérto esun vecino molcsto que amenaza constantcmente con expropiaciones, lo cual
es un elemento desestabilizador de la propiedad y erosionante de su valor. Cuando ocurren este tipo
de impactos es nccesario: 1) estimar el nimero y caracteristicas de las familias a ser desplazadas;
2) identificar los efectos de la pcrturbac:én del trifico terrestre, incluyendo los efectos en las
avenidas de la ciudad, 4rcas recreativas, y zonas residenciales y comerciales; 3) identificar ¢l impacto
en cl vecindario cuyos hogarcs tengan que scr rcubicados y 4) describir los ncgoc:os que scrin

desplazados y las consccucencias gcneralcs sobrc la cc0nom|a de¢ la zona.
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CUADRO 33
KILOGRAMOS DE CONTAMINANTE POR CICL.O DE OI'ERACION
AVION Marcha lenta Despegas. Subida Aproximicion Marcha Total parcial Tutal glubal
salida {15 m) (0.7 m)’ (2.2 m} (4m) oo da (28.9 m)
L)

co 89 0.36 134 393 , 415 1836
HC 17.1 0.02 2.48 75 0042 2.1

[Bo-7 NO, 115 ' 143 3.28 0.9 0537 73 21964
Humas 05 0.13 0.46 027 0.1 164
co 79.26 032 1193 35 37 163.47
e 1523 0.017 2.20 6.64 LY 24.16

DE10 1 o, 1.02 127 C o 2m 08 0.478 6.48 193.46
Humos 0.445 0.16 0.41 0.24 0.20 1.46

BO-727 | CO 325 0.13 49 1436 1517 67
HC 6.26 0.0073 09 274 0015 9.92
NO, 0.42 0.52 1.2 033 0.2 266 801
Humaos 0.8 0.065 0.168 0.094 0.084 0.6
co 0.7 0.08 3.27 9.6 10.13 44.78
HC 4.17 0.0048 06 183 0.010 6.61

bC-9 NO, 0.28 03s 08 0.22 0.13 178 5351
Ilumos 0122 0.044 ¢.112 0.066 L 0.4
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Desde ¢! punto de vista de fos residentes, no hay institucion alguna que sea capaz de
protecerlas del inexorable avance del acropuerto y del deterioro del ambiente que viene aparcjado.,
No obstante, existen pocas okras publicas en que la teenologia haya trabajado tanto para conocer
y remediar sus efectos ambientales.

Impactos socioccondmicos

Algunos de los impactos socioecondmicos incluyen cambios en los patrones de migracién
y crecimiento de la poblacidn, demanda de servicios publicos y cambios en {a actividad econdmica.

En los proyectos mis recientes de nuevos acropuertos en Puebla, Aguascalientes, Bahias de
Huatulco, Lizaro Cdrdenas, Monclova y Nogales, se han efectuado los estudios de impacto ambiental
y s¢ han propucsto las medidas de mitigacidon correspondientes; se localizan y ortentan en funcién
de los niveles de ruido y su dispersidn; se¢ aprovechan caminos y bancos de materiales ya existentes
para conservar la cubierta vegetal; se usan fosas de sedimentacion v decantacidn para control de la
emisidn de polvos a la atmdstera; se prevén reservas territoriales, tanto para crecimiento del mismo
aeropuerto, como para mantencr la separacion adecuada hacta ciertas zonas de otros usos, etcétera.

3.3 Medida y anilisis del sonido

‘Los sistemas de transporte son de las actividades humanas mds importantes en la generacidn
de ruido. Ya sea dentro de las ciudades, ¢n las zonas aledaias, 0 en el campo, el ruido producido
principalmente por los vehiculos terrestresy aéreos se genera constantemente. Por supuesto que las
obras en si no son las generadoras del ruido, pero si son el medio de desarrollo de actividades
humanas, en este caso la transportacidn por medio de vehiculos automotores que producen el ruido.
Debe recordarse que en algunos casos las obras de ingenieria civil afectan directamente la calidad
del medio o forman parte de un conjunto de factores que influyen en la calidad del ambiente. Desde
este punto de vista seran analizadas las obras de sistemas de transporte.

El sonido es nuestra forma de comunicacidn mds antigua e importante. En la actualidad se
introduce c¢n nuestras vidas en forma constantemente creciente. Nos presta grandes servicios: nos
ofrece el remanso de la misica y del canto, nos alerta y previene contra los peligros. Pero sus
contraindicaciones son también importantes, con el avance de la moderna tecnologia aumentan los
niveles del sonido y los problemas derivados de tener que convivir con €l

‘Mientras la,palabra-"sonido” constituye-una descripcién-objetiva dc. un fenémeno fisico, la
palabra "ruido” afiade implicaciones subjetivas al sonido al que corresponde.

Cada vez cs mis evidente y accptado que fos sonidos superiores a ciertos niveles pueden

destruir ambicntcs en otro caso agradables, hacer insoportables las zonas de residencia, reducir la-

eficicncia del trabajo y, a nivcles superiorcs, producir lesionces auditivas y daiios psicolégicos sobre
los individuos. Se pucde establecer que ¢l ruido es el sonido quc no s¢ pucde tolerar y, por tanto,
es algo que hay que climinar o reducir a niveles aceptables,
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331 S_unidu

El sonido es una forma de cnergia mecinica, generada por la vibracién de un objeto sélido
y transmitida desde su fuente al oido por una compresion y expansion periddica del medio
transmisor, como cl aire o ef agua. En el aire, a nivel del mar, el sonido vizja aproximadamente a
340 mys. :

La compresion y expansién periddica del aire, provoca fluctuaciones de presion ciclicas y

aproximadas a la presion atmosférica media. Si una onda sonora es visualizada como una funcién
trigonométrica seno, son de importancia dos parametros: la frecuencia y la amplitud.

La frecuencia de un sonido sedala el nimero de veces por segundo que se producen las
variacic - s de presidn. Ei estampido de un trueno es de baja frecuencia y el silbido agudo de una
flauta. -, alta.

.. amplitud es una medida de la fuerza de las variaciones de presién que dan lugar al
sonido. =i zumbido de una abeja es de pequefia amplitud y el rugido de la sirena de un barco es de
gran amplitud.

La presidn instantdnea debida al sonido es una funcién del tiempo, como se muestra en la
siguiente ecuacidn: '

B =P, + p(t) G.1) ‘

donde:
P(1) es la presién instantinea
P, esla presi¢a atmosférica
p(t) es la presién disturbada debido al sonido
El nivel de presién promedio de este tipo de funcién ciclica se define frecuentemente con

un tipo de promediacién de raiz media cuadritica (rmc), De la fisica bdsica, 1a relacién entre la rmc
y valores pico de una funcién sinusoidal es:

Pmu
PePpo=—— | (3.2)
asi
Pl':PA +P ‘ (33)
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donde
P, = presion total promedio

P = presion sonora rmc
En adelante, el término presion sonora se reficre al valor rme.

Las presiones sonoras son muy pequenas comparadas con la presidn atmosférica. De acuerdo
con Mestre y Wooten (1980), para dos personas apartadas aproximadamente un metro, la
conversacién normal provoca presiones sonoras recibidas por el oido de aproximadamente una
millonésima de un bar (1 bar = 100 kPa; 1.013 bar = 1 atm). La presién sonora proveniente de
vanias fuentes puede ser recibida simultineamente. Cuando se anaden presiones sonoras rmec, el
método es elevar al cuadrado los valores de presién, luego se suman y entonces se obtiene la raiz
cuadrada como lo muestra el siguiente ejemplo:

Problema ejemplo 3.1

Dos sonidos individuales provocan una presién sonora al mismo receptor de 2.0 y 3.0
microbares. (,Cual es la presién sonora recibida cuando ambos sonidos se combinan?

Solucidn:

P = \/(2.0)*+(3.0)* = 3.6 microbares

332 Ruido

El ruido se define cominmente como un sonido no deseado o desagradable. Esto implica que
el ruido causa disturbios o que tiene efectos adversos a los humanos, animales domésticos, o vida
salvaje. El ruido es casi siempre una mezcla de una multitud de sonidos, compuesto de muchas
frecuencias a difercntes niveles de sonoridad (Mestre y Wooten, 1980). La sensitividad de las
personas difiere, y la distincién entre ruido y sonido es subjetivo y algunas veces muy dificil de hacer
(como en el caso del rock). En cuanto a la molestia con que ¢l ruido es percibido, son factores
importantes la variacién en ¢l tiempo (cstdtico o intermitente), su duracién (corto o largo), su
localizacién (cn la ciudad o ¢n los alrededores), y la hora del dia en la que ocurre. Debido a que la
percepcidn del ruido cs bastante subjetiva, a continuacion se discute acerca dcl oido humano.

Aunque no es tan bueno como ¢l dc muchos animales, ¢l oido humano es verdaderamente
notable; podemos cscuchar sonidos con frecucncias desde aproximadamente 15 Hertz (Hz), hasta
aproximadamente 20,000 Hz (Hz ¢s igual que ciclos por segundo). El oido humano pucdc ¢scuchar
sonidos sobre un dmbito muy amplio dc presion sonora, desde aproximadamente 0.0002 microbarces
hasta aproximadamente 10,000 microbares. Sin embargo la respuesta auditiva no s lincal con
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respecto a presiones y frecuencias, debido a la no lincalidad de la respuesta auditiva humana se ha .
desarrollado una escala logaritmica para medir presiones sonoras. Rutdo o sonido se reporta como
"nivel de presidn acustica” definida como la relacidn logaritmica de la presidn acistica con respecto
a la presién de referencia, La presién de referencia es la frontera de la audicién humana 0.0002
microbares. La ecuacion que la define es:

NPA ="10log(-L)?
PU

(3.4)

donde
NPA es el nivel de presidn acistica
P presién sonora en microbares
P, presidn de referencia, 0.0002 microbares

Las unidades del NPA son los decibeles (dB). La medicidén del NPA se hace mediante un
filtro o sistema de filtros que representan la respuesta de frecuencia del oido. Si bien existen otras
técnicas algo mds precisas, pero mas compiicadas, se esta difundiendo la escala de niveles de presién
acadstica con ponderacién A correspondicnte 2 la respuesta auditiva humana, procedimicato que se
recomienda para uso general. Los medidores del sonido se llaman sonémetros.

El sonémetro es un aparato para medidas acdsticas, que responde al sonido de forma
parecida a como lo hace el oido humano, que da una indicacién objetiva y reproducible del nivel
sOnoro y que estd basicamente constituido como se muestra en la Figura 3.2

Los sonémetros tienen una malla electronica calibrada para simular automaiticamente la
respuesta auditiva humana cuando miden niveles de presién sonora en unidades dBA.

En el Cuadro 3.4 se listan algunos sonidos comunes y sus correspondientes presiones
acusticas y NPA.

Cuando se tienen varios sonidos independicntes, debido a la definicién de NPA, no se
pueden simplemente sumar los valores de dBA. Primero se deben convertir los dBA a presiones
acisticas (en ‘microbares) usandq la ecuacién 3.4. Entonces, debido a que las presiones acisticas
representan promedios de raiz media cuadrdtica (rmc), se deben sumar sus cuadrados para obtener
el cuadrado de la presion sonora combinada. Dcspucs se convierte el cuadrado de Ia presién acdstica
combinada a dBA.
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Figura 3.2 Constitucién bdsica de un sonémetro

CUADRO 3.4
ALGUNOS SONIDOS COMUNES, SUS PRESIONES ACUSTICAS Y NPA

Presion =~ HPA
(microbar) dBA

Sonido ao

Frontera de audicidon humana 0.0002 0.0
Respiracidn humana 0.00063 10.0. ’
Conversacién normal 0.20 60.0
Autombyil a 6 metros 1.0 74.0
Crucero transitade 6.3 90.0
Podadora y camidn recolector de basura 20.0 100.0
Motociclieta a 6 metros 63.0 110.0
.Nivel pico de un grupo de rock 200.0 120.0
Aeronave Jet a 60 metros 200.0 120.0
Aeronave Jet a 6 metros 2000.0 140.0
Perforadora neumditica a 1 metro 108.0
Builldozer a 15 metros 94.0
Motoescrepa y camidn pesado a 15 metros 93.0
Camidn de volteo y mezcladora de 76.0
concreto a 15 metros

¥ibrador de concreto a 15 metros 64.0

Problema ejemplo 3.2

& Cudl es el nivel de presidn acistica de dos sonidos combinados de 80 dBA y 70 dBA ?
Recalcule el problema para dos sonidos de 80 dBA cada uno.
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Solucidn

Para el primer caso :
NPA, = 80 dBA

.
(P_;) ,miog;—'g = 1.0x 10 * p bares
NPA, = 70 dBA
Pt
(P_=) = 1.0 x 107 y bares

o

P!
(=) =10x10" + 1.0 x 107 = 1.1 x 1C*
PO

p. 1
NPA, = 10log(—Y) = 80.4 dBA
PO

En el segundo caso ‘
NPA, = NPA, = 80 dBA

P 2
(=) =10x 10 + 1.0 x 10* = 2.0 x 10
PO

P2 '
NPA, = 10 log (P—’) = 83.0 dBA
o

333 Efectos del ruido en la salud humana

Se han observado los siguientes efectos del ruido en la poblacién:
1. Interferencia en la comunicacién humana;
2. Pérdida de audicidn;

3. Pertuopacién del suefio;
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4, Estrés;

5. Molestias: v

6. Disminucién de la eficiencia laboral

A continuacidn se describen estos efectos.

Interferencia en la comunicacidn humana

Aunque no se cuenta con pruebas que lo confirmen, se cree que la interferencia en la
comunicacion oral durante las actividades laborales puede provocar accidentes causados por la
incapacidad de oir llamadas de advertencia u otras indicaciones. Tanto en oficinas como en escuelas
y hogares, la interferencia en la conversacién constituye una fuente importante de molestias.

El nivel acistico con ponderacion A es un indice préctico y bastante preciso de la
interferencia en la comunicacién oral.

Generalmente es posible expresar la relacién entre niveles de ruido e inteligibilidad del habla
basindose en los supuestos y observaciones cmpmcas de que, para distancias de alrededor de un
metro entre hablante y oyente:

a) Las palabras de la conversacidn reposada son inteligiblcs en un 100 % con niveles
de ruido de fondo de unos 45 dBA, y pueden entenderse bastante bien con niveles
de ™55 dBA; y

b) Las palabras articuladas con un esfuerzo ligeramente mayor pueden entenderse bien

con un nivel de ruido de 65 dBA.

En los casos en que las senales vocales tienen una importancia fundamental, por ejemplo en
clases o conferencias, o cuando se trata de oyentes que han perdido capacidad auditiva, como en
hogares para ancianos, es conveniente que sean mds bajos los niveles de ruido de fondo.

Pérdida de audicién

La pérdida de audicién puede ser permanente o temporal. El desplazamiento temporal del
umbral inducido por. el ruido (DTUIR) representa una pérdida transitoria de agudeza auditiva,
sufrida después de una exposicidn relativamente breve al ruido excesivo. Al cesar éste, se recupera
con bastante rapidez la audicién que sc tenia antes de la exposicidn. El desplazamiento permanente
del umbral inducido por el ruido (DPUIR) constituye una pérdida (sensorioneural) irreversible
causada por la exposicién prolongada al ruido. S¢ pueden sufrir sumultineamente ambos tipos de
pérdida y también presbiacusia, que ¢s 1a reduccién permanente de la capacidad ‘auditiva atribuida
al proceso natural de envejecimicnto. La pérdida de audicién inducida por el ruido ¢s gradual,
comdénmenté en un periodo de anos. Cuando la pérdida de audicion ha sido por la exposicion
prolongada a ruido excesivo, por lo general va acompaiada de la destruccidn de células pilosas del
- oido interno.
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3 datos disponibles revelan que varia mucho 1a susceptibilidad humana al DPUIR. Por lo
tanto,  :esgo que implica un ambiente ruidoso se describe en funcién del "riesgo de trastorno
auditivo’. Este pucde expresarse como el porcentaje dc personas cxpuestas a es¢ ambiente que
previsiblemente sufrirdn trastornos auditivos inducidos por ¢l ruido, descontando las pérdidas de
audicién que obedezean a otras causas. Ahora se acepta que el riesgo es minimo con [a exposicidn
a rutdos de un nivel de presidn acustica continuva equivalente con ponderacion A (Neq) (8-h),
inferior a 75 dBA, pero aumenta cuando se eleva este nivel. Sobre la base de criterios nacionales
acerca del "riesgo accptable’, muchos paises han adoptado en sus reglamentos y normas
recomendables limites de exposicion al ruido industrial de 85 dBA = 5 dBA.

Ad{in no estd claro si las rormas sobre ¢l riesgo de trastorno auditivo que se han mencionado
pueden aplicarse a los ruidos im " ilsivos de muy corta duracién. Los date® - .ponibles indican - .:
existe un riesgo conside-tble cuando s niveles acisticos alcanzan 120 dB, segln
caracteristicas temporales el impulso sc - oro.

Si bien varia mucho la sensibilidad individual, en particular a los estimulos de alta frecuen: 1,
el umbral de dolor en el oido normal corresponde a la escala de niveles de presidn acustica de
135-140 dB.

Siempre que sea posible, se deben abordar los problemas de la lucha contra el ruido en la
misma fuente, es decir, tratar de disminuir la cantidad de ruido que se produce. Una opcidn
aceptable consiste en librar a las personas del ruido mediante un sistema de aislamiento, como
recintos insonorizados, tabiques y barreras acusticas. Si no es posible hacerlo, también se puede
reducir el riesgo al minimo limitando la duracién de la exposicidn. Solamente en los casos en que
no sean viables estas medidas contra ruido, se considerard la proteccion individual del oido. Estos
dispositivos brindan proteccién, pero entrafan algunos problemas como los de colocacién y uso
adecuado y cierto grado de incomodidad.

Si existe riesgo de trastorno auditivo se practicarin exdmenes audiométricos a los
trabajadores antes de contratarlos y durante ei tiempo que cointinien en su empleo, con el propésito
de detectar aiteraciones de la agudeza auditiva que sugieran Ia posible aparicién de DTUIR e iniciar
las medidas preventivas. '

Perturbacién del sueio

El ruido puede provocardificultades para conciliar ef suefio y también despertar a quienes
estdn ya dormidos.

Algunos estudios han indicado que la perturbacién del suefio se manifiesta cada vez mds a
medida que los niveles de ruido ambiental sobrepasan los 35 dBA de Neq. Se ha encontrado que
existe un 5% de probabilidades de quc los sujetos despierten con un nivel acistico médximo de 40
dBA, y esas probabilidades aumentan al 30% con 70 dBA.

Dentro de una poblacién pucden cxistir diferencias en la seasibilidad al ruido rclacionadas,
por ¢jemplo, con la cdad y el sexo. Se ha comprobado que sélo se produce adaptacién cuando los
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cstimulos sonoros son de escasa intensidad. Atn cuando ¢l suefio resulta mds  alterado por ruidos
ricos en informacion, se ha obscrvado habituacion a ¢se tipo de ruidos. De acuerdo con los limitados
datos disponibles, s¢ recomicnda un Neg interior a los 35 dBA para preservar ¢l proceso reparador
del sueno.

Estrés

Se han producido en el faboratorio efectos sobre la circulacion general, como constriccién
de los vasos sanguineos, y se ha detectado una incidencia elevada de-trastornos circulatorios, incluida
la hipertension, en trabajadores expuestos al ruido. Se ha sefialado que la presion sanguinea tiende
a ser mds alta en las poblaciones que viven cn zonas ruidosas contiguas a aeropuertos, pero no se
han presentado pruebas concluyentes al respecto. '

El ruido afecta el sector simpdtico del sistema nervioso autdnomo. La dilatacién pupilar, la
bradicardia y el aumento de conductancia cutinea son proporcionales a la intensidad del ruido para
NPA superiores a 70dB, sin que exista adaptacion al estimulo.

El ruido intenso puede producir otros trastornos del simpdtico, tales como alteraciones de
ia motilidad gastrointestinal. Las historias clinicas de trabajadores han mostrado que, ademads de una
mayor incidencia de pérdida de audicidn, ¢s mas elevada la prevalencia de {lceras pépticas en los
grupos expuestos al ruido; no obstante, no s¢ ha establecido una relacidn causal.

. - o
Molestias

Las molestias relacionadas con el ruido pueden definirse como sensaciones desagradables que

el ruido provoca. La capacidad de causar molestias de un ruido depende de muchas de sus
caracteristicas fisicas, entre ellas su intensidad, su espectro y las variaciones de éste a lo largo del
tiempo. Sin embargo, en las reacciones de molestia influyen muchos factores no acusticos de cardcter
social, psicoldgico o econdmico, y existen considerables diferencias entre las reacciones individuales
ante un mismo ruido.

Cualquiera que sea la escala usada para expresar la exposicidn al ruido, es preciso reconocer
que con cualquier grado de molestia causada por ¢l ruido, las reacciones varian considerablemente
como consecuencia de las diferencias psicosociales. Una técnica util para indicar el posible margen
de variacién individual consiste en usar una curva patrén que muestre el porcentaje de personas que
sufrirdn molestias en funcién del nivel de ruido.

Se han establecido esas curvas para diversos géncros de ruido, pero sobre todo para el ruido
provocado por aviones o por el transito automotor. Sobre esta base, s¢ pucde Hegar a la conclusion
de que cn zonas residenciales donde la exposicion diurna al ruido sca inferior a un Neq de 55 dBA,
serdn pocas las personas que sufrirdn molestias graves. Sc rccomicnda ese nivel como limite
convenicntc de exposicién al ruido para la comunidad cn general, aunque serd dificil mantencrlo ¢n
muchas zonas urbanas. Algunos residentces tal vez considercn demasiado alto esc nivel, especialmente
porquc cn muchias zonas suburbanas y rurales, los niveles acisticos son ¢n la actualidad
considerablemente inferiores.
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Efcctos sobre el rendimiento

El efecto del ruido sobre el rendimicnto en ¢l trabajo ha sido estudiado fundamentalmente
en laboratorio y, en cierta medida, en situaciones laborales; no obstante, s¢ han efectuado muy pocos
o0 ningin estudio de los efectos del ruido sobre la productividad en situaciones reales. Es evidente
que cuando una tarea implica senales auditivas de cualquier tipo, un ruido de tal intensidad que
enmascare la percepcidn de esas senales o interfiera en dicha percepcidn, dificultard la realizacion
de la tarea.

El ruido puede actuar como elemento de distraccion, segin la significacién del estimulo, y
puede también afectar el estado psicofisioldgico del individuo. Un acontecimiento nuevo como el
comienzo de un ruido extrano, causara distraccién ¢ interferird en muchos tipos de tareas. Los ruidos
impuisivos {(como los estampidos sénicos), pueden producir efectos disociadores como resultado de
sobresaltos, a los que es mds dificil habituarse.

El ruido puede modificar el estado de alerta del individuo y aumentar o disminuir la
eficiencia.

El desempeiio de tareas que implican actividades mondtonas no siempre resulta afectado por
el ruido. En el extremo contrario, las actividades mentales que implican concentracién, reunién de
informacién y procesos analiticos, parecen ser particularmente sensibles al ruido. Se ha sefalado que
en la industria el mejor indicador de los efectos del ruido sobre el desempefio laboral es un aumento
de accidentes.

334 Evaluacién del impacto por ruido

El primer paso en la evaluacién del impacto por ruido es hacer un inventario del ruido
ambiental existente. Se usan mediciones presentes y modelos matemadticos. Es importante la consulta
de las normas técnicas ecol6gicas. Enseguida, deben predecirse los niveles de ruido esperados
debidos al proyecto propuesto, tanto en la fase de construccion como en la de operacién.
Finalmente, deben identificarse algunas medidas de mitigacion para la reduccién del ruido, para su
posible implantacidn. : '

Como ejemplo de medida de mitigaci6n, se puede incrementar la zona de amortiguamiento
entre el proyecto.y el.vecindario. Los. niveles sonoros a, partir.de l1a fuente se disipan rapidamente
con la distancia, como lo muestra la siguiente ecuacion

. Dz
'NPAz = NPAI- 20 log -IT (35)

1

" donde

NPA, es el nivel de presidn acistica recibida a la distancia D, a partir de la fuentc.
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NPA, es el nivel de presion acustica recibida a la distancia D, 4 partir de fa fuente.

Otras medidas de mitizacion incluven ¢l uso de equipo silenciador y levantamicnto de
barreras acasticas.

3.4 Obras para la navegacidn maritima y fluvial
Es obvio que las obras para la navegacién maritima y fluvial intluyen en la calidad del agua.

En la etapa de construccidon de una obra fluvial destinada a la navegacién, como muelles,
muros de contencién y en general, obras para acondicionamiento para la navegacidn, las
perturbaciones del régimen de los rios y la remocién de material de las margenes y el fondo de los
cauces, produce el desprendimiento de particulas que pasan a formar parte de la corriente ¢n forma
de solidos suspendidos o disueltos en ¢l agua. Lo anterior propicia ¢l aumento de la turbiedad y
cambio en el potencial hidrégeno (pH), ademas de variaciones en el olor dei agua. Estas alteraciones
normalmente son temporales, pero ¢n condiciones ¢speciales podrian ser permanentes, por ejemplo,
un mal disefto de obras para controlar el régimen de una corriente puede erosionar las margenes
del rio, 0 bien, en caso de obras que cuenten con muros de retencion que permitan el paso constante
de material sélido, la turbiedad del agua serd también -frecuente. Es posible que.durantc la
construccion se presenten cambios en las caracteristicas quimicas del agua.

Como ejemplo de la influencia que puede tener en el ambiente la construccidn de obras
destinadas a la navegacién fluvial, se presenta a continuacion un estracto del articulo publicado en
Journal of the Waterways, Harbors and Coastal Engineering Division.

" La construccion de un canal navegable entre los rios St. John ¢ Indian ha sido
el interés de la localidad por mds de 36 afios. Se han prcparado NumMErosos
“reportes con la intencién de justificar ¢l canal con base en anilisis de
costo-beneficio. La iniciacién de la construccion del canal Cruz-Barge, Florida,
abrid nuevas esperanzas.

El reconocimicnto de posibles dafos ambientales causados por la excavacién y
construccion de estructuras en los rios, requirié .reconsideraciones del
alineamiento y ¢l régimen de flujo. Profesionales de las ciencias del ambiente han
sido de gran ayuda en la evaluacion de los proyectos. Sus recomendaciones han
.__sido orientadas a la construccién.causando minimas perturbacioncs c¢n los rios”.
Con respecto a la construccién de obras maritimas para la navegacion, como pucrtos,
muclles, escolleras, diques, etcétera, también cxisten perturbaciones en ¢l régimen maritimo,
aunquc en menor escala. Los componentes de matceriales de construccion y descchos de la
misma, como impermcabilizantcs o productos derivados del petrdleo, puceden alterar
temporalmente la calidad de las aguas maritimas cn cl sitio de la construccién. Failas cn el
disefio o construccion de alguna de las obras portuarias podrian propiciar crosion en las costas
y por cnde un aumento de la turbicdad.
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La construccion y operacidn de los pucrtos marftimos incide de mancra directa en’
zonas litorales. Su localizacidn afecta ¢n forma variable a los componentes del ecosistema
acudtico, ya que pueden scr establecidos en zonas con un alto aprovechamicnto pesquero o
en zonas ccoldgicamente importantes, como las arrecifales y de manglares. Por ¢stas razones,
las descargas continuas de aguas residuales y emisiones atmosféricas que se gencran, pueden
ocasionar la degradacién de los usos del suelo ¢n las zonas aledanas, incluyendo zonas
habitacionales y turisticas.

La ubicacién de descargas de aguas residuales en puntos especificos que no
representen alto valor ecologico, social o econdmico, protegerin a estas zonas de
perturbaciones mayores. El discfio de emisores submarinos para esta finalidad, ha resultado
una opcidn viable en fa prevencidn de impactos a las comunidades acudticas.

La intrumentacién de programas d¢ emcrgencia para atender a posibles contingencias
causadas por el derrame de sustancias contaminantes, debe ser prevista ¢n aquellos puertos
con alta actividad industrial.

Durante la operacidn, fallas en la seguridad de la trayectoria de los buques dentro del
puerto pueden provocar accidentes. -
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LA INGENIERIA Y EL MEDIO AMBIENTE

DENTRO DE LOS ASPECTOS BASICOS QUE DEBEN INCLUIRSE EN UNA M.LA. ESTA LA
DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE ORIGINAL Y PARA SUSTENTAR EL ESTUDIO DEL
MEDIO AMBIENTE, DEBEN CONSIDERARSE PREVIAMENTE ALGUNOS CONCEPTOS COMO
LOS QUE SE MENCIONAN A CONTINUACION:

ECOLOGIA:
EN 1869 EL BIOLOGO ALEMAN ERNEST HAECKEL, INTRODUJO EL CONCEPTO ECOLOGIA
DEFINIENDOLA COMO EL ESTUDIO DE LA ECONOMIA DE LA NATURALEZA Y LA
INVESTIGACION DE LAS RELACIONES ENTRE PLANTAS Y ANIMALES CON EL MEDIO
ORGANICO E INORGANICO DONDE HABITAN.

EN 1895 EL DANES EUGEN WARMING, DIO A CONOCER UN TRABAJO TITULADO
GEOBOTANICA ECOLOGICA, DONDE PLANTEQ LA FORMA COMO LAS COMUNIDADES
VEGETALES AJUSTAN SUS FORMAS Y COMPONENTES VITALES A LOS FACTORES
AMBIENTALES.

LA ECOLOGIA SEGUN RAMON MARGALEFF, ES UNA CIENC!A DE SINTESIS DONDE SE -
COMBINA ELEMENTQOS DE DIFERENTES DISCIPLINAS, CON SUS PROPIOS PUNTOS DE
VISTA. LA ECOLOGIA INCLUYE EL TRABAJO DE LA MEDICINA, SOCIOLOGIA, INGENIERIA,
AGRONOMIA, MICROBIOLOGIA, ECONOMIA, BIOLOGIA, ZOOLOGIA, METEOROLOGIA,
FiSICA ¥ QUIMICA ENTRE OTRAS CIENCIAS.

EL AMBITO DE LA ECOLOGIA SE PUEDE APRECIAR EN EL SIGUIENTE CUADRO:

DISCIPLINA NIVEL DE ESTUDIO
FISICA Y QUIMICA ATOMOS
MOLECULAS
BIOLOGIA MACROMOLECULAS
CITOLOGIA - CELULA
HISTOLOGIA TEJIDOS
ANATOMIA ORGANOS
) ORGANISMOS
ECOLOGIA POBLACIONES
, COMUNIDADES
ECOSISTEMAS

ECOSISTEMAS:- ’
EN LOS SERES VIVOS SON PARTE DE COMUNIDADES INTEGRADAS POR INDIVIDUCS DE

DIFERENTES ESPECIES.

UN BOSQUE, POR EJEMPLO, COMPRENDE UN NUMERO CONSIDERABLE DE ARBOLES Y
OTROS ELEMENTOS COMO EL SUELO, QUE INCLUYE A SU VEZ UNA CAPA DE DESECHOS
VEGETALES Y DE HIERBA. _

EN EL BOSQUE TAMBIEN HABITAN ANIMALES QUE PUEDEN SER GUSANOS, INSECTOS,
AVES, ROEDORES, MAMIFEROS O SERPIENTES ENTRE OTROS.

LA EXISTENCIA Y SUPERVIVENCIA DE TODOS LOS SERES VIVOS, DEPENDE DE DIVERSOS
FACTORES, COMO LA HUMEDAD DEL SUELO, QUE A SU VEZ ESTA CONDICIONADA A LAS



PRECIPITACIONES, PERMEABILIDAD Y EVAPOTRANSPIRACION, QUE E'SI CCMSECUENCIA
DE LA TEMPERATURA Y CLIMA EN GENERAL. EL CLIMA ESTA EN CONCORL.. .CIA CON LA
TOPOGRAFIA CON LA TOPOGRAFIA Y UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA.

TODA LA COMUNIDAD MENCIONADA EN EL EJEMPLO ANTERIOR CONSTITUYE UN
ECOSISTEMA, EL CUAL SE DIVIDE EN BIOCENOSIS, QUE COMPRENDE LA COMUNIDAD DE
ORGANISMOS Y AL ESCENARIO FISICO DENOMINADQ BIOTOPO.

HACIENDQO EXTENSIVO EL CONCEPTO, UN LAGO, UN BOSQUE O EL MAR SON
ECOSISTEMAS DIFERENTES, PERO CON FRONTERAS COMUNES E INTERCONEXIONES
ESTABLECIDAS. TAL ES EL CASO DE UNA ACTIVIDAD DE INTERCAMBIO SUMAMENTE
ACTIVO, )

A PARTIR DEL ANALISIS DE MULTIPLES EJEMPLOS DE INTERRELACIONES, SE PUEDE
DECIR QUE TODOS LOS ECOSISTEMAS TERRESTRES INTEGRAN UN AMPLIO CONJUNTO
DENOM'NMADO BIOSFERA.

BIOSF=~ A,

SE DENCMINA AS{ AL SUPEF" © WJUNTO DE SERES VIVOS ZUE HABITAN LA TIERRA;
ESTIMANDOSE QUE ESTA INCL-" & UN NUMERO APROXIMADO DE ESPECIES DISTINTAS
QUE EN LA ACTUALIDAD ALCANZA LOS DOS MILLONES APROXIMADAMENTE.

LOS SERES VIVOS EXISTEN EN UNA PORCION RESTRINGIDA AL SUELO DEL PLANETA,
CAPAS DE AIRE Y AGUA

EL AGUA EN PARTICULAR SE LOCALIZA EN TODA LA SUPERFICIE TERRESTRE, ADEMAS
DE LA ATMOSFERA Y EN EL INTERIOR DE LA PROPIA MATERIA VIVA DONDE OCURREN
MULTIPLES REACCIONES METABOLICAS ENTRE LAS SUSTANCIAS DISUELTAS EN UN
MEDIO FUNDAMENTALMENTE ACUOSO,

EL AGUA POSEE PROPIEDADES DE SUMA IMPORTANCIA QUE LE PERMITEN TOMAR UN
PAPEL REGULADOR TERMOSTATICO DEL CLIMA TERRESTRE, DADAS SUS CAPACIDADES
CALORIFICAS, DE FUSION Y DE EVAPOTRANSPIRACION.

EL SUELO ES UN MEDIO COMPLEJO INTEGRADC POR MATERIALES SUPERFICIALES
PRODUCTO DE LA DESINTEGRACION DE LA ROCA MADRE, AGUA, DESECHOS ORGANICOS
Y ORGANISMOS VIVOS COMQO BACTERIAS Y HONGOS CUYOS HABITANTES SON
PRECISAMENTE LAS CAVIDADES DEL SUELO. EN ESTE MEDIO INTERVIENEN ADEMAS LOS
AGENTES ATMOSFERICOS QUE PROVOCAN LA EROSION DEGENERATIVA DEL SUELO.

LA ATMOSFERA CONTIENE UNA MEZCLA DE GASES QUE INTEGRAN EL AIRE,
PERMITIENDO EL DESARROLLO DE LA VIDA UNICAMENTE EN SUS CAPAS INFERIORES, ES
DECIR A UNA ALTITUD COMPRENDIDA ENTRE LOS 15,000 METROS SOBRE EL ECUADOR Y
LOS 900 METROS EN LOS POLOS.

PARA EL ESTUDIO ECOLOGICO RESULTA MUY IMPORTANTE EL ESTUDIO DEL SUSTRATO
SOLIDO DE LA BIOSFERA, YA QUE CONSTITUYE NO SOLO EL SOPORTE FiSICO PARA LA
MAYOR PARTE DE ORGANISMOS NO ACUATICOS, SINO QUE INCLUYE ADEMAS LAS
RESERVAS DE AGUA Y LOS MINERALES NECESARIOS PARA LA VIDA VEGETAL.

VIDA Y ENERGIA.
LOS SERES VIVOS CUENTAN CON UNA COMPOSICION QUIMICA DE MOLECULAS

‘ ORGANICAS INTEGRADAS POR HIDRATOS DE CARBONO, PROTEINAS, LIPIDOS Y ACIDOS



NUCLEICOS, OBTENIDO TODO ESTE CONJUNTO A PARTIR DE MA%’ERIA INICIAL Y
ENERGIA, PRINCIPALMENTE DEL SOL.

A LOS ORGANISMOS CAPACES DE ELABORAR SUSTANCIAS ORGANICAS, A PARTIR DE
SUSTANCIAS INORGANICAS SENCILLAS Y ENERGIAS SE LES CONOCE COMO
PRODUCTORES PRIMARIOS. ESTA FACULTAD ES EXCLUSIVA DE LAS PLANTAS VERDES,
QUIENES LO REALIZAN A TRAVES DEL PROCESO NATURAL LLAMADO FOTOSINTESIS.

ESTOS PRODUCTORES PRIMARIOS, CAPTAN LUZ SOLAR Y LA ALMACENAN COMO
ENERGIA QUIMICA, ADEMAS DE INCORPORAR ALGUNOS ELEMENTOS DEL MEDIO
AMBIENTE COMO: NITROGENO, FOSFORO, HIERRO, ETC.

CON TODO ELLO LOS PRODUCTORES PRIMARIOS CONSTRUYEN UNA GRAN DIVERSIDAD
DE MOLECULAS ORGANICAS, QUE SE INTEGRAN AL PROPIO CUERPO DEL ORGANISMO
VEGETAL, PROPORCIONANDOSE AS! MISMO LAS SUSTANCIAS ORGANICAS QUE
REQUIEREN PARA SU CRECIMIENTO. POR ESTA PROPIEDAD SE LES DENOMINA
AUTOTROFOS.

CADENAS ALIMENTICIAS Y NIVELES TROFICOS.

UNA VEZ QUE LOS PRODUCTORES PRIMARIOS ELABORAN SU PROPIO ALIMENTO Y .

ALMACENAN BUENA PARTE DEL MISMO, SE CONVIERTEN EN UN PRIMER ESLABON. PARA
QUE OTROS ORGANISMOS PUEDAN UTILIZARLOS COMO ALIMENTO; A ESTOS SE LES
DENOMINA CONSUMIDORES O HETEROTROFOS. LAS CUALES PUEDEN COMER PLANTAS
VERDES (HERBIVOROS), Y OTROS ALIMENTARSE DE OTROS CONSUMIDORES

(CARNIVOROS), DIFERENCIANDOSE LOS CARNIVOROS QUE COMEN HERBIVOROS, DE-

LOS QUE SE ALIMENTAN DE OTROS CARNIVOROS. ASi PUES, PLANTAS, HERBIVOROS,
CARNIVOROS Y AVES DE RAPINA , SON EJEMPLOS DE: DIFERENTES NIVELES DE
ALIMENTACION O NIVELES TROFICOS, ENTRE LOS CUALES EXISTEN RELACIONES DE
INTERDEPENDENCIA TAMBIEN CONOCIDA COMO CADENAS O REDES ALIMENTICIAS, EL
HOMBRE SE UBICA EN TODO ELLO DENTRO DEL GRUPQO DE ORGANISMOS QUE TOMA
ALIMENTOS DE DIFERENTES NIVELES A ESTOS ORGANISMOS SE LES DENOMINA
OMNIVOROS. -

EXISTEN ADEMAS OTROS ORGANISMOS QUE SUBSISTEN POR SU ACCION PARA
DESCOMPONER O TRANSFORMAR MEDIANTE PROCESOS ENZIMATICOS LOS RESTOS
ORGANICOS; ABSORBIENDO PARA SU ALIMENTACION LAS SUSTANCIAS QUE LE SON
NECESARIAS. A ESTOS ORGANISMOS COMO LAS BACTERIAS Y LOS HONGOS SE LES
DENOMINA  DESCOMPONEDORES, DEGRADADORES, TRANSFORMADORES O
REDUCTORES; PUES SU ACCION TRANSFORMA LA MATERIA ORGANICA HASTA
MOLECULAS INORGANICAS,

CICLO DE MATERIA.
CON SU LABOR, LOS MICROORGANISMOS DESCOMPONEDORES DEVUELVEN AL MEDIO
UNA SERIE DE ELEMENTOS NUTRITIVOS QUE HABIAN SIDO INCORPORADOS A LA
MATERIA VIVA POR LOS AUTOTROFOS; QUE POSIBLEMENTE OTROS DE ESTOS ULTIMOS
VUELVAN A UTILIZAR DICHOS ELEMENTOS NUTRITIVOS. DE ESTA MANERA, LA
UTILIZACION DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS DENTRO DE LA BIOSFERA ES CICLICA,
AUNQUE EXISTEN PERDIDAS POR DIFERENTES CAUSAS. PARA EL MANTENIMIENTO DE LA
VIDA ES IMPRESCINDIBLE EL FUNCIONAMIENTO CABAL DE LAS REDES ALIMENTARIAS YA
QUE NO EXISTEN FUENTES EXTERIORES.

EL HOMBRE Y EL MEDIO.

EL HOMBRE POR SU NATURALEZA DEPENDE DEL MEDIO, DE LOS ALIMENTQOS, DEL CLIMA .

DEL AGUA Y OTROS ELEMENTOS Y SIMULTANEAMENTE ES EL UNICO SER EN LA



NATURALEZA, CAPAZ DE ACTUAR SOBRE LAS SITUACIONES QUE ESTAS SE PLANTEAN:
UN EJEMPLO DE ELLO ES LA CONSTRUCCION DE LA PRESA DE ASSUAN EN EGIPTO LA
CUAL SE CONCIBIO, PARA CONTROL DE AVENIDAS EN EL RIQ NILO, DESARROLLO
AGRICOLA Y PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA. SIN EMBARGQO YA EN OPERACION
PRODUJO DIFERENTES REPERCUSIONES POSITIVAS Y NEGATIVAS POR CUANTO A LA
AGRICULTURA PERMITIO OBTENER CUATRO COSECHAS EN ROTACION AL ANO EN LUGAR
DE UNA SOLA. SIMULTANEAMENTE LOS CANALES DE RIEGO PERMITIERON EL
DESARROLLO DE CIERTO TIPO DE CARACOLES Y DENTRQ DE ELLOS EL GUSANO
PLATELMINTONEMATODO CAUSANTE DE UNA PELIGROSA ENFERMEDAD PARASITARIA,
QUE PRODUCE ENORME DEBILIDAD A LAS PERSONAS AFECTADAS: DICHO MAL SE HA
LLEGADO A PRESENTAR HASTA EN UN 100% DE LOS HABITANTES EN ALGUNAS
REGIONES DEL AFRICA.

POR OTRA PARTE ALGUNAS PARTICULAS FERTILES YA NO LLEGAN AL VALLE AL
QUEDARSE DEPOSITADAS EN EL FONDO DEL VASO. TAMBIEN EL SUELO SE HA
EMPOBRECIDO A CAUSA DE LA EXCESIVA EXPLOTACION ADEMAS OCURRIC EL
CONSIDERABLE AUMENTO DE LA SALINIDAD DEL AGUA, POR LA EVAPOR-~ . ON
OCURRIDA EN EL GRAN CAUDAL Y SE ROMPIO EL EQUILIBRIO NATURAL AGUAS ABAJO DE
LA PRESA, REDUCIENDOSE EL NUMERQ DE ESPECIES ANIMALES DE ORIGEN LACUSTRE
QUE TRADICIONALMENTE ERAN FUENTES DE ALIMENTO EN EL LUGAR.

EL ANTERIOR ES UN EJEMPLO DE UNA OBRA DE .NGENIERIA CONCEBIDA CON FINES
BENEFICOS, LA CUAL DESAFORTUNADAMENTE TRAJO EFECTOS COLATERALES
NEGATIVOS.

TODOS ESTOS PROBLEMAS NO PUEDEN SER ANULADOS POR COMPLETO PERO Si
AMINORADOS DEPENDIENDO DEL CONOCIMIENTO DE." LAS RELACIONES Y
FUNCIONAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE, ASI COMO DEL BUEN JUICIO ESTABLECIDO
DURANTE LA ELABORACION DEL PROYECTO.

FLUJO DE ENERGIA.

EN LOS ORGANISMOS, TODA ACTIVIDAD OBLIGA A QUE CIERTA CANTIDAD DE ENERGIA
. QUIMICA ALMACENADA EN MOLECULAS ORGANICAS, PASE A OTRAS FORMA DE ENERGIA
COMO LA CALORIFICA O LA MECANICA, ETC.

ESTA ENERGIA DEJA DE SER UTILIZADA POR LA BIOSFERA; AL DISIPARSE EN FORMA DE
CALOR.

LOS PROCESOS POR LOS CUALES SE REALIZA ESA TRANSFORMACION QUE PERMITE A
LOS SERES VIVOS DISPONER DE LA ENERGIA NECESARIA PARA SU MANTENIMIENTO Y
REPRODUCCION SE INTEGRAN EN LA RESPIRACION.

SE PUEDE DECIR QUE LA TOTALIDAD DE LA ENERGIA QUE UTILIZAN LOS ORGANISMOS
PROCEDE DE LA ENERGIA SOLAR Y ES ALMACENADA EN FORMA QUIMICA POR LAS
PLANTAS: ES EVIDENTE QUE A LO LARGO DE LAS CADENAS ALIMENTICIAS, LA CANTIDAD
DE ENERGIA VA DISMINUYENDG EN CADA NIVEL POR CAUSA DE LAS PERDIDAS POR
RESPIRACION EN LOS NIVELES ANTERIORES Y POR DEFICIENCIAS PROPIAS, A CADA
MICROORGANISMO PARA LA RETENCION TOTAL DEL VOLUMEN ENERGETICO. PUEDE
AFIRMARSE POR TANTO ENTONCES QUE EN LA BIOSFERA EXISTE EL FLUJO
UNIDIRECCIONAL DE ENERGIA.

BIOMASA Y REPRODUCCION,
LOS ECOSISTEMAS NO PERMANECEN ESTATICOS PUES EXPERIMENTAN CONTINUOS
CAMBIOS SIGNIFICATIVOS AL PASO DEL TIEMPO. ADEMAS QUE EN UN ECOSISTEMA
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FLUYE UN CICLO CERRADO DE MATERIA Y UN CICLO ABIERTO DE ENERGIA. A LA
MATERIA DE TODOS LOS SERES VIVOS DEL SISTEMA TROFICO EN UN ECOSISTEMA SE LE
LLAMA BIOMASA Y ESTA PUEDE MEDIRSE POR LA SUMA DEL PESO DE LOS ORGANISMOS,
UNA VEZ ELIMINADA EL AGUA QUE CONTIENEN O BIEN ELIMINADO EL PESO DEL
CARBONQ Y DE LAS CALORIAS. ASi LAS UNIDADES EN QUE SE EXPRESA LA BIOMASA
PUEDEN SER KG/HA. KCAL/HA O BIEN G/CM2,

LOS ECOSISTEMAS EN LA NATURALEZA SE ENCUENTRAN COMUNMENTE EN EQUILIBRIO
EN TAL FORMA EN QUE CADA NIVEL TROFICO EXPLOTA AL INMEDIATAMENTE INFERIOR,

_PERO EL NUMERO DE INDIVIDUQOS DE ESTE ULTIMO, NO DISMINUYE HASTA
DESAPARECER S| NO QUE SE MANTIENE EN UN NUMERO MAS O MENOS CONSTANTE. EN
CONSECUENCIA LA BIOMASA QUE PUEDA EXISTIR EN UN DETERMINADO NIVEL DEPENDE
DE LA PRODUCCION DEL NIVEL ANTERIOR.

EFICIENCIA, DENTRO DE LA BIOSFERA.
EXISTE UNA PROGRESIVA REDUCCION DEL FLUJO ENERGETICO, DESE LOS
PRODUCTORES PRIMARIOS HASTA LOS ULTIMOS CONSUMIDORES, PUES EL ALIMENTO
CONSUMIDO EN CADA NIVEL NO ES TRANSFORMADO TOTALMENTE EN CRECIMIENTO, ES
DECIR, EN PRODUCCION DE BIOMASA, POR LO QUE EXISTE UNA IMPORTANTE
DISIPACION DE ENERGIA.,

SE ACOSTUMBRA EXPRESAR LA EFICIENCIA DE CADA NIVEL COMO EL PORCENTAJE
OBTENIDO DEL COCIENTE.

CRECIMIENTO/ALIMENTO INGERIDO X 100

LOS ESTUDIOS RELATIVOS INDICAN QUE UNICAMENTE EL 1% DE LA ENERGIA SOLAR QUE
LLEGA A LOS VEGETALES ES APROVECHADA MEDIANTE EL PROCESQO FOTOSINTETICO Y
QUEDA DISPONIBLE PARA OTROS ORGANISMOS EN FORMA DE ALIMENTO.

EN CAMBIO LAS TRANSFERENCIAS DE ENERGIA ENTRE LOS PRODUCTORES PRIMARIOS
Y LOS HERBIVOROS Y EN GENERAL--ENTRE LOS--DIFERENTES—NIVELES DE
CONSUMIDORES, SE REALIZA CON UNA EFICIENCIA MAYOR. ASi EN EL GANADO VACUNO
LA EFICIENCIA E5 DEL 5 AL 7% Y EN ALGUNOS ANIMALES CARNIVOROS ALCANZA HASTA

EL 35%.

FUNCIONAMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS.

UNA DESCRIPCION RESUMIDA DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS, DICE QUE
LA FUENTE EXTERNA DE ENERGIA QUE CONSTITUYE EL SOL Y LA BIOMASA POR DONDE
OCURREN LOS FENOMENOS DEL METABOLISMO, INTEGRAN UN PROCESO DONDE A
PARTIR DE LA RADIACION SOLAR LAS PLANTAS VERDES MEDIANTE EL PROCESO
FOTOSINTETICO, TRANSFORMA LA MATERIA INERTE EN ORGANICA Y LIBERAN OXIGENO
LO CUAL DE HECHO ES EL SOSTEN DE LA VIDA.

POR LO INDICADO ANTERIORMENTE, PUDE VERSE QUE LA BIOSFERA TIENDE A LA
ESTABILIDAD, BUSCANDO CONSERVAR SUS RASGOS ESENCIALES PARA SOBREVIVIR A
LAS ALTERACIONES DEL MEDIO AMBIENTE.

LA BIOSFERA CONSTITUYE EN S| UN SISTEMA ABIERTO, SOMETIDO A LA ACCION DE LA
ENERGIA SOLAR PERO CERRADO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA MATERIA. DE AHI LA
NECESIDAD DE RECICLAR LOS RESIDUOS Y UTILIZAR LOS PRODUCTOS DE DESHECHO
DE UN PROCESO COMO MATERIA PRIMA PARA EL SIGUIENTE.
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EL MEDIO NATURAL COMO AMBIENTE PROPICIO PARA LA VIDA

DEFINIENDO AL MEDIO NATUAL COMO EL CONJUNTO DE CONDICIONES Y ELEMENTOS
FISICO-QUIMICO-BIOLOGICOS QUE INTEGRAN UNA DELGADA CAPA VIVIENTE DEL
PLANETA TIERRA, DENOMINADA BIOSFERA.

DICHA CAPA ES AFECTADA POR FENOMENOS Y SITUACIONES EXTERNAS COMO LAS
POSICIONES ASTRONOMICAS QUE CONDICIONAN LA INTENSIDAD DE LA LUZ, LA
CIRCULACION DE LOS VIENTOS Y LA TEMPERATURA. ADEMAS EXTISTEN OTROS
FACTORES NATURALES QUE LA AFECTAN COMO MOVIMIENTOS SISMICOS Y
EXPLOSIONES VOLCANICAS.

LA BIOSFERA O ECOSISTEMA TERRESTRE ESTA IINTEGRADO POR TRES MEDIOS
BASICOS: ATMOSFERA HIDROSFERA Y LITOSFERA QUE ACTUAN EN UNA INTERACCION
PERMANENTE.

LOS ECOSISTEMAS SE INTEGRAN EN FUNCION DEL CLIMA, RELIEVE, LITOGIA, AGUA Y
BIOTA.

EL FUNCIONAMENTO BE TODO EL SISTEMA OCURRE A PARTIR DE LOS INSUMOS DE
ENERGIA Y TRANSFORMACION DE LA MATERIA DENTRO DE UN EFICIENTE BALANCE DE
DICHOS INSUMOS Y PRODUCTOS.

LOS SISTEMAS INCLUYEN SUS PROPIA ORGANIZACION Y REORGANIZACION CONTINUA,
LA CUAL IMPLICA PERIODOS DE RECUPERACION PARA MANTENERSE DENTRO DE
‘LIMITES OPTIMOS, QUE INCLUYEN EL FACTOR TIEMPO.

EL FLUJO DE MATERIA Y ENERGIA QUE MUEVE AL SISTEMA, INDUCE A UNA
REORGANIZACION CONTINUA QUE SIGNIFICA UNA AUTOREGULACION Y EVOLUCION
PERMANENTE.

DE ESTO ULTIMO PUEDE CONCLUIRSE ADEMAS QUE LOS SISTEMAS NATURALES
CONDUCEN DENTRO DE MUY LARGOS PERIODOS DE TIEMPO A SU EXTINCION. POR
EJEMPLO LA PERDIDA PROGRESIVA DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS Y SU
DEGRADACION A PARTIR DE LA AGRICULTURA, AUNQUE DICHA PERDIDA SE ENMASCARE
EN MUCHOS CASOS POR UNA EXHUBERANTE VEGETACION QU VA MINANDO
PAULATINAMENTE LA RIQUEZA BIOTICA. :

APENAS EN LA EPOCA RECIENTE, EL HOMBRE HA MOSTRADO INTERES POR LA
PRESERVACION DEL MEDIO AMBIENTE; DONDE SE DESENVUELVE LO CUAL HA DADO
LUGAR A LA CREACION DE LA CIENCA DEL AMBIENTE, QUE INVOLUCRA ELEMENTOS
FISICO-QUIMICOS Y BIOLOGICOS, ADEMAS DE CIENCIAS DE LA TIERRA E INCLUSO LAS
SOCIOECONOMICAS.

LA CIENCIA DEL AMBIENTE ESTUDIA LOS SISTEMAS DEL AIRE, AGUA, TIERRA, ENERGIA Y
LA VIDA QUE RODEA AL HOMBRE, POR LO CUAL INTEGRA CONCEPTOS COMO LA
METEOROLOGIA, GEOFISICA, OCEANOGRAFIA, ECOLOGIA, ETC., EMPLEANDQ
HERRAMIENTAS METODOLOGICAS DE CIENCIAS FISICAS, QUIMICAS, BIOLOGICAS Y
MATEMATICAS.

HOMBRE Y MEDIO AMBIENTE:

ENTRE EL HOMBRE Y EL MEDIO AMBIENTE EXISTE UNA INTERACCION EN AMBAS
DIRECCIONES; POR UN LADO LAS FUERZAS NATURALES PRODUCEN IMPACTOS HACIA EL
PROPIO AMBIENTE Y HACIA EL HOMBRE; COMQ ES EL CASO DE TEMBLORES,
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HURACANES, D= ' _IZAMIENTQS, EROSION, ETC., POR OTRO LADO EL HOMBRE IMPACT2
AL MEDIO AMBIZNTE, CONTAMINANDO EL AIRE, AGUA, SUELO Y BIOTA, PROVOC-
EROSION DEL SUELO, MOOIFICACION A CAUCES POR LA EXPLOTACION DE RECURSC
NATURALES RENOVABLES Y NO RENQVABLES Y SUS PROYECTOS Y OBRA:
CONTROLADAS O NO.

OTROS ASPECTOS BASICOS DE LAS ECOCIENCIAS INCLUYEN LA ESTRUCTURA Y
FUNCION DE LOS ORGANISMOS COMO PARTES DEL SISTEMA; ADEMAS DE LA FORMA
COMO SE DISTRIBUYEN ENERGIA Y MATERIA EN EL SISTEMA INTEGRADOQ.

DENTRO DE LA PROBLEMATICA DE ESTE SISTEMA, EXISTE EL CONSUMO DE RECURSOS
NATURALES SEAN RENOVABLES O NO, ESPECIALMENTE LOS MINERALES Y
COMBUSTIBLES FQSILES, LO CUAL TAMBIEN CONDUCE HACIA LA CONTAMINACION Y
DEGRADACION DEL AMBIENTE.

ECOLOGIA, EL TERMINO CREADN POR S2NEST HAECKEL EN 1869, PARA SIGNIFICAR EL
ESTUDIO DE LAS RELACIONES -ZNTRE OS ORGANISMOS INDIVIDUALES Y EL MEDIO
AMBIENTE, HA EVOLUCIONADC :'i SU Lz ~INICION, AL INCLUIR ASPECTOS FUNCIONALES
ENTRE LAS COMUNIDADES BIOTICAS MEDIANTE UNA AUTOSOSTENIBLE Y
AUTOREGULABLE COMUNION DE PLANTAS Y ANIMALES DENTRO DE UN EQUILIBRIO.

INTERRELACION ENTRE ELEMENTOS:;

LOS NEXOS QUE EXISTEN ENTRE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATUAL, PUEDEN
ORIGINARSE EN FORMA MATRICIAL EL DECIR COMO UN TODO Y SUS PARTES
COMPONENTES, LO CUAL CONDUCE. A UNA VALORACION CUALITATIVA E INCLUSO
CUANTITATIVA DEL CONJUNTO DE INTERRELACIONES EXISTENTES ENTRE LOS
ELEMENTOS DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS FACTORES CAPACES DE GENERAL CAMBIOS.

LOS ELEMENTOS BASICOS DEL MEDIO NATURAL A CONSIDERAR SON: RELIEVE, SUELO,
CLIMA VEGETACIIN, FUANA, LITOLOGIA E HIDROLOGIA Y LOS POSIBLES FACTORES DE
CAMBIO NATURALES O CREADOS POR EL HOMBRE, TIENEN POSIBILIDADES DE EJERCER
UNA ACCION DIRECTA O INDIRECTA SOBRE DICHOS ELEMENTOS.

EL RELIEVE QUE ES RESULTADO DE LA ACCION DE FUERZAS ENCOGENAS.
OROGRAFICAS, TECTONICAS, VOLCANICAS, ETC., ES SUSCEPTIBLE DE MODELARSE POR
AGENTES EXTERNOS, NATURALES O NO.

LA LITOLOGIA EJERCE UNA INFLUENCIA DIRECTA SOBRE EL RELIEVE, PUES LAS ROCAS,
SEA POR DUREZA O FRAGILIDAD, RAPIDA O LENTAMENTE PERMITIRAN DIRECTAMENTE
LA MODIFICACION DEL RELIEVE.

LA HIDROLOGIA TIENE UNA INFLUENCIA DIRECTA SOBRE EL RELIEVE A MAYOR O MENOR
RAPIDEZ SEGUN EL TIPO CLIMATICO Y LAS CARACTERISTICAS LITOLOGICAS. LAS
MODIFICACIONES SE REALIZAN POR LA ACCION DE ESCORRENTIAS, SOCAVACION ETC.
LAS AGUAS METEORICAS PROVOCAN FENOMENOS DE DESGASTE Y DEPOSITO QUE
MODIFICAN DIRECTAMENTE AL RELIEVE Y OTROS ELEMENTOS DEL MEDIO.

EL SUELO:

POR SU PARTE EL SUELO ES PRODUCTO DE LA ALTERACION BIOQUIMICA DE LA ROCA
MADRE, PROVOCADA POR AGENTES EXTERNOS Y LA NATURALEZA DE LA PROPIA ROCA.
ESTE TIPO DE SUELO ES ENDOGENQO EXISTIENDO EL EXOGENC QUE ES RESULTADO DEL
ARRASTRE DE MATERIALES TRANSPORTADOS POR DIFERENTES ACCIONES.
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EL CLIMA ES UN FACTOR DETERMINANTE SOBRE EL SUELO A TAL GRADO QUE LOS
LIMITES CLIMATICOS ENMARCAN SUS CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES.

LA VEGETACION QUE DEPENDE DEL SUELO PARA VIVIR, PROTEGE LA CAPA EDAFICA, DE
LOS MECANISMOS DE TRANSPORTE Y DE MANERA MUY IMPORTANTE DE LA EROSION,
POR TANTO LA INTERACCION ES DIRECTA.

LA LITOLOGIA TIENE INFLUENCIA DIRECTA SOBRE EL SUELO, PUES ESTE ES
CONFORMADOQ POR LOS COMPONENETES DE GRANITQ, BASALTO, CALCAREQ, ETC.-DE
LA ROCA MADRE.

LA HIDROLOGIA TIENE UNA INFLUENCIA DIRECTA SOBRE LOS SUELOS, MEDIANTE LA
EROSION PRESAGIADA POR LA APARICION DE FORMAS DEGERATIVAS COMO LAS
CARCAVAS.

EL CLIMA:

EL CLIMA DEPENDE DE SUBELEMENTOS DEL MEDIO, COMO PRECIPITACION Y
TEMPERATURA, CUYA INTERRELACION SE EXPRESA A NIVEL MUNDIAL POR MEDIO DE
CLAVES, EL RELIEVE INTERVIENE DIRECTAMENTE MEDIANTE FENOMENQOS DE
CIRCULACION ATMOSFERICA, POR TANTO EL CLIMA MOD!FICA DIRECTAMENTE AL CLIMA,

LA VEGETACION QUE ES RESULTADO DEL CLIMA Y DEL SUELO, TIENE A SU VEZ
INFLUENCIA RELATIVA INDIRECTA SOBRE EL CLIMA.

LA LITOLOGIA Y LA HIDROLOGIA TIENEN POR SU PARTE UNA INFLUENCIA INDIRECTA EN_
EL CLIMAY LA HIDROLOGIA SOLAMENTE A LARGO PLAZO MEDIANTE LA EROSION HIDRICA

PDRA MODIFICAR EL CLIMA.

COMPORTAMIENTO DE LA VEGETACION:  *

LA VEGETACION CONJUNTAMENTE CON LA FAUNA QUE ESTA DIRECTAMENTE
RELACIONADA CON ELLA, ADEMAS ESTA INTIMAMENTE RELACIONADA CON EL SUELO Y
EL CLIMA. N

EL RELIEVE POR SUS CARACTERISTICAS DE FORMA Y ALTITUD, PUES INFLUYE
DIRECTAMENTE EN LA VEGETACION; LAS PENDIENTES POR EJEMPLO SON
DETERMINANTES EN LA CLASIFICACION DE CULTIVOS.

EL SUELO ES SOSTEN DE LA VEGETACION Y TODA ALTERACION QUE SUFRA ESTE SE
MANIFIESTA EN LAS CONDICIONES DE LA VEGETACION DIRECTAMENTE.

EL CLIMA TAMBIEN ESTABLECE UNA- INFLUENCIA DE PRIMER ORDEN SOBRE LA
VEGETACION, PUES LA PRECIPITACION Y LA TEMPERATURA CONDICIONAN LA
GENERACION Y ADAPTACION Y SOBREVIVENCIA DE LAS PLANTAS.

IGUALMENTE LA HIDROLOGIA TIENE UNA IMPORTANCIA CAPITAL SOBRE LA VEGETACION
PUES DETERMINA SU DESARROLLO Y LA AFECTA POR EXCESO O POR SU DEFECTO.

INFLUENCIA DE LAS ROCAS (LITOLOGIA)

LA LITOLOGIA INFLUYE DIRECTAMENTE OSBRE EL RELIEVE Y A SU VEZ EL EFECTO DEL
RELIEVE SOBRE EL SUELO TAMBIEN ES DIRECTO.

DE OTRA MANERA LA ROCA SE DESCOMPONE CREANDO UN SUELQ, QUE LA PROTEGE
DE ACCIONES EXTERNAS.
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EN EL CASO DEL CLIMA, ESTE INFLUY* >IRECTAMENTE SOBRE LAS ROCAS MEDIANTE LA
INTEMPERIZACION, EXCEPTO CUAND:  :NA IMPORTANTE CARPETA VEGE™ -L CUBRE LA
ROCA, LA VEGETAC!ON EJERCE INFLL =NC!A DIRECTA SOBRE LA ROCA, P-. :S PROTEGE

LA PRESENCIA DEL SUELO.

EL AGUA S| BIEN MODIFICA EL RELIEVE; LA ALTERACION FiSICO-QUIMICA DE LA ROCA
SOLAMENTE SE DA EN CIERTOS CLIMAS Y DETERMINADAS CARACTERISTICAS MECANICA

.18
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BIOSFERA:

EL DESARROLLO HISTORICO DEL CONOCIMIENTO RELATIVO A LOS SERES
VIVOS, MEDIANTE LA OBSERVACION, ANALISIS Y SINTESIS, LLEVO AL HOMBRE
PAULATINAMENTE HACIA LA COMPRENSION DE QUE ENTRE TODOS LOS SERES
VIVOS EXISTE UNA ESTRECHA E INVARIABLE CORRESPONDENCIA CON
FACTORES AMBIENTALES COMO EL CLIMA Y SU UBICACION EN EL AMBITO
TERRESTRE. - ,

ESTOS INICIOS DE LA CONJUNCION DE LAS CIENCIAS NATURALES CON LA .
CLIMATOLOGIA Y LA GEOGRAFIA CONDUJO AL BIOLOGO ALEMAN ERNEST
HAECKER ( 1834 - 1919 ), HACIA LA CREACION DEL CONCEPTO ECOLOGIA, AL
QUE DESDE SU PERSPECTIVA CONSIDERO A ESTA COMO EL ESTUDIO DE LA
ECONOMIA DE LA NATURALEZA.

DE ESA MANERA DEFINIO A LA RELACION DE TODOS LOS SERES VIVOS
VEGETALES Y ANIMALES, MICROSCOPICOS Y MICROSCOPICOS, TERRESTRES,
ANFIBIOS O MARINOS CON EL MEDIO AMBIENTE ORGANICO E INORGANICO EN
QUE HABITEN.

MAS AUN ERNEST HAECKER LLEGC A RECONOCER LAS RELACIONES, TANTO DE
CARACTER POSITIVO COMO NEGATIVO QUE LLEGAN A ESTABLECER LOS SERES
VIVOS ENTRE S

UNA VEZ CONOCIDA ESTA REALIDAD, SE LLEGO A ESTABLECER QUE EN
CUANTO AL HOMBRE EN PARTICULAR YA SEA COMO INDIVIDUO O COMO
ESPECIE UBICADA EN EL HABITAT TERRESTRE, ESTE CONTINUA HASTA NUEVOS
DIAS EN EL MISMO SITIO QUE DENTRO DE LOS 'PROCESOS NATURALES, EL MAS
ANTIGUO ANCESTRO DEL MISMO, HACE 3.5 MILLONES DE ANOS.

SIN EMBARGO DESDE AQUEL ENTONCES Y HASTA NUESTROS DIAS, EL-HOMBRE
HA TRANSFORMADO EN FORMA CADA VEZ MAS ACELERADA EL MEDIO
AMBIENTE, EN SU BUSQUEDA DE SUBSISTIR MEDIANTE LA OBTENCION DE
RECURSOS Y OCUPACION DE ESPACIOS.

ES DECIR, EL HOMBRE SIGUE REQUIRIENDO DE LOS MISMOS ELEMENTOS
FISICOS Y BIOLOGICOS , PERO SIMULTANEAMENTE AL APROVECHARLOS
AFECTA, DETERIORA, O INCLUSO EXTERMINA SERES VIVOS Y ELEMENTOS DEL
MEDIO AMBIENTE.

POR TAL MOTIVO, A PARTIR DE LOS ANOS 40 LOS AMBITOS ECOLOGICOS SON
MAS ESTUDIADOS Y ANALIZADOS, BUSCANDO ADEMAS DIVERSAS
APLICACIONES RELACIONADAS CON LA AGRICULTURA, FORESTACION,
PISCICULTURA, CONTROL DE PLAGA, INDUSTRIA Y COMERCIO E INCLUSIVE CON
FINES BELICOS.

EN MEXICO, EL INTERES POR LOS ASPECTOS RELATIVOS AL MEDIO AMBIENTE
TIENE SUS RAICES MAS LEJANAS UBICADAS ENTRE LOS MAYAS Y AZTECAS
POSTERIORMENTE LA CONSTITUCION POLITICA MEXICANA DE 1917 INCLUYE EN
SU ARTICULO 21 CONCEPTOS DE VITAL IMPORTANCIA PARA LA PROTECCION DE
LOS RECURSOS NATURALES.



SIN EMBARGO FUE HASTA DESPUES DE LOS ANOS 50 DE ESTE SIGLO, CUANDO
SE REALIZARON LOS PRIMEROS ESTUDIOS SOBRE ECOLOGIA DE POBLACIONES
VEGETALES.

A PARTIR DE ESTO, EL CONOCIMIENTO EN ESTA AREA HA TENIDO UN
DESARROLLO CONTINUO HASTA LLEGAR A ESTABLECER QUE MEXICO ES UNO
DE LOS PAISES CON MAYOR RIQUEZA BIOLOGICA EN TODO EL PLANETA.

DEFINICION:

RAMON MARGOLEFF DEFINE A LA ECOLOGIA COMO “ UNA CIENCIA QUE SE
APARTA DE LAS OTRAS POR QUE EN LO GENERAL MIENTRAS ESTAS TIENDEN
EN SU ANALISIS A CIRCUNSCRIBIR Y LUEGO DIVIDIR SU CAMPO DE TRABAJO, LA
ECOLOGIA EN CAMBIO ES UNA CIENCIA DE SINTESIS QUE COMBINA ELEMENTOS
DE DISTINTAS DISCIPLINAS CON PUNTOS DE VISTA PROPIOS. ORIGINADOS
INDEPENDIENTEMENTE, LOS CUALES MAS TARDE CONFLUYEN EN UNA
DISCIPLINA. "

UNA DEFINICION ENCICLOPEDICA INDICA QUE EL TERMINO ECOLOGIA
PROVIENE DEL GRIEGO ECO-CASA Y {OGOS-ESTUDIO. LO QUE PUEDE
ENTENDERSE COMO EL ESTUDIO DEL HABITAT TERRESTRE “CIENCIA QUE
ESTUDIA LAS RELACIONES ENTRE LOS ORGANISMOS Y EL MEDIO EN QUE
VIVEN" . ESTA CONCEPC!ON FUE INTRODUCIDA POR HAECKEL EN 1878,

OTRA DEFINICIC)N SIMPLIFICADA DEFINE A LA ECOLOGIA COMO LA CIENCIA QUE
ESTUDIA LAS INTERACCIONES DE LOS ORGANISMOS VIVOS Y SU AMBIENTE.

ECOSISTEMAS, BIOSFERA, ENERGIA Y VIDA

DENTRO DE LOS DIFERENTES NIVELES .DE ESTUDIO DE LAS CIENCIAS
NATURALES, DESDE EL ATOMO, HASTA LA BIOSFERA, LA ECOLOGIA SE OCUPA
DEL CONOCIMIENTO DE LOS CAMPOS SIGUIENTES: POBLACIONES,
COMUNIDADES, ECOSISTEMAS Y BIOSFERA.

POBLACION: SE DEFINE ASI AL CONJUNTO DE ORGANISMOS DE LA MISMA
ESPECIE QUE HABITAN EN UNA AREA ESPECIFICA. ASI SE PUEDE HABLAR DE LA
POBLACION DE TRUCHAS QUE HABITAN EN EL LAGO, O LA POBLACION DE
ABETOS DE UN BOSQUE.

COMUNIDAD: UNA COMUNIDAD ES EL CONJUNTO DE POBLACIONES QUE
CONVIVEN E INTERACTUAN EN UNA REGION O AREA DETERMINADA, LA
COMUNIDAD INCLUYE A TODOS LOS COMPONENTES VIVOS (BIOTICOS) DE UN
AREA, .POR EJEMPLO UNA COMUNIDAD DESERTICA INCLUYE TODOS LOS
VEGETALES, ANIMALES Y MICROORGANISMOS QUE HABITAN EN UN AREA DE
ALGUN DESIERTO.



ECOSISTEMA: SE DENOMINA ASi-A LA CONJUNCION DE UNA COMUNIDAD
BIOTICA CON EL COMPONENTE ABIOTICO DEL MEDIO AMBIENTE ESPECIFICO,
DICHA RELACION PRODUCE UN SISTEMA RELATIVAMENTE AUTOESTABLE. DE
ESTA MANERA CUNDO SE CONSIDERA UNA COMUNIDAD SELVATICA, ADEMAS
DEL SUELO, CLIMA, TEMPERATURA, AGUA, CICLOS MINERALES Y LA LUZ SOLAR,
SE TRATA DE UN ECOSISTEMA.

BIOSFERA: AL CONJUNTO DE ECOSISTEMAS O SUPERCONJUNTO DE SERES
VIVOS QUE HABITAN LA TIERRA INCLUYENDO A ESTA, SE LE DENOMINA
BIOSFERA. LOS BIOLOGOS ESTIMAN QUE EN LA BIOSFERA CONVIVEN
APROXIMADAMENTE DOS MILLONES DE ESPECIES DISTINTAS.

EL AMBITO DE LA BIOSFERA TERRESTRE APARENTEMENTE MUY AMPLIO, ESTA
EN REALIDAD REDUCIDA A UNA CAPA DE SUELO, AGUA Y AIRE.

EL AGUA: EL AGUA ELEMENTO FUNDAMENTAL DE LA BIOSFERA SE DISTRIBUYE
POR TODA ESTA, ES UN AGENTE INSUSTITUIBLE DE LAS REACCIONES
METABOLICAS DE LOS SERES VIVOS.

LA RAZON MISMA DE LA EXISTENCIA DE LA VIDA EN NUESTRQ PLANETA, SE
DEBE A QUE EL AGUA CONSTITUYE EL ELEMENTO IDEAL PARA LA VIDA. EL
AGUA POSEE UN CONJUNTO DE PROPIEDADES QUE ESTAN EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA, PRESION Y LAS SUSTANCIA CONTENIDAS EN ELLA.

EL AGUA SE ENCUENTRA SOMETIDA A UN PERMANENTE CICLO. EL AGUA
LIQUIDA SE EVAPORA, PASA A LA ATMOSFERA, CAE EN FORMA DE LLUVIA,
QUEDANDO UNA PARTE EN ESTADO SOLIDO, LO CUAL RETARDA EN ESTE CASO
SU CAMINO EN EL CICLO HIDROLOGICO.

LA RELACION DEL VOLUMEN DE AGUA EXISTENTE EN LA TIERRA Y EL NUMERO
TOTAL DE ESPECIES ANIMALES SE EXPRESA EN LA SIGUIENTE TABLA:

DISTRIBUCION DEL CONTENIDO - NUMERO TOTALDE

AGUA APROXIMADO EN ESPECIES ANIMALES
MILLONES DE (Km®)
EN EL MAR:
LIQUIDA Y 132.2 150,000
SOLIDA 1.67
EN AGUAS 0.003 20,000
CONTINENTALES
EN LA ATMOSFERA 0.0013 1.200, 000
HABITANDO EN LA 0.025
CORTEZA

TERRESTRE



EN CUANTO A SUS PROPIEDADES, RESULTA SER EL AGUA MUY IMPORTANTE EN.
SU FUNCION COMO REGULADOR DEL CLIMA TERRESTRE, DADA SU GRAN
CAPACIDAD PARA ABSORBER CALOR.

LA ATMOSFERA:

NUESTRO PLANETA ESTA RODEADO POR UNA GRAN ENVOLTURA GASEOSA.
QUE ES UNA MEZCLA DE GASES, LA CUAL PERMITE EL DESARROLLO DE LA VIDA
EN SU ESTRATO INFERIOR.

LA MITAD DEL AGUA ATMOSFERICA ESTA CONTENIDA EN LOS PRIMEROS 1800
METROS DE ALTURA. EN CUANTO A SU TEMPERATURA ESTA DISMINUYE
UNIFORMEMENTE CON LA ALTURA A RAZON DE 6.5 °c POR CADA 1000 m.

PARA LA ECOl:OGiA, LOS COMPONENTES DE AIRE MAS IMPORTANTES SON EL
AGUA, EL ANHIDRIDO CARBONICO Y EL OXIGENO.

LA ATMOSFERA ACTUAL NO ES IGUAL A LA QUE EXISTIO AL ORIGEN DE LA VIDA,
PUES LA ACCION DE LOS VEGETALES FOTOSINTETIZADORES AL CONSUMIR
CARBONO Y LIBERAR OXIGENO LA HA TRASFORMADO PAULATINAMENTE.

SUSTRATO SOLIDO ( SUELO):

ENTRE EL MEDIO LIQUIDO ( HIDROSFERA ) Y LA_ATMOSFERA EXISTE UN
SUSTRATO SOLIDO QUE CONSTITUYE EL APOYQ BASICO PARA LA
SUPERVIVENCIA DE UNA GRAN PARTE DE LOS ORGANISMOS VIVOS; SIN
EMBARGO EL SUELO ADEMAS EN OTRA DE SUS IMPORTANTES FUNCIONES
SIRVE COMO SOPORTE PARA LA RESERVA DE AGUA Y LOS ELEMENTOS
NUTRITIVOS, POR LO CUAL CONSTITUYE EL MEDIO IDONEQ PARA LA
INTERACCION ENTRE LOS ORGANISMOS Y EL PROPIO SUSTRATO SOLIDO.

ESTE IMPORTANTE ELEMENTO TERRESTRE INCLUYE EN SU ESTRUCTURA,
ROCAS, SEDIMENTOS MINERALES Y ORGANICOS, HIELOS Y AGUA.

LOS SUELOS CONSTITUYEN AL HABITAT DE NUMEROSOS ORGANISMOS COMO
BACTERIAS Y HONGOS.

LOS SUELOS SE HAN INTEGRADO A TRAVES DEL TIEMPO POR LA DEGRADACION
DE LO ROCA MADRE AL ACTUAR SOBRE ELLA AGENTES ATMOSFERICOS,
CLIMATICOS, HIDROLOGICOS Y LOS ORGANISMOS VIVOS.

BIOSFERA:

RECAPITULANDO EN LOS ULTIMOS CONCEPTOS VEMOS QUE LA VIDA EXISTE
UNICAMENTE ANTE LA INTEGRACION DE ELEMENTOS FISICOQUIMICOS Y
BICLOGICOS. ADEMAS EL DESARROLLO DE LA BIOSFERA SE HA DADO A
TRAVES DE UN PROCESO EVOLUTIVO, CUYA DURACION ALCANZA MILLONES DE
ANOS. DICHO PROCESO CONTINUA PROVOCANDO PERMANENTEMENTE
ALTERACIONES Y CONSTANTES REAJUSTES.

N



ENERGIA Y VIDA : ~

REFERIR LA HISTORIA DE LA BIOSFERA EN NUESTRO PLANETA ES TRATAR DE
LO RELATIVO A LA EVOLUCION FISICOQUIMICA Y BIOLOGICA DEL MEDIO
AMBIENTE CON TODOS LOS SERES VIVOS.

LA CIENCIA ACTUAL IGUALMENTE, FRODUCTO DE  UNA EVOLUCION
PERMANENTE, HA LLEGADO A ESTABLECER QUE LOS ORGANISMOS
TERRESTRES REQUIEREN DE UNA FUENTE DE ENERGIA, LA CUAL ES PROVISTA
POR EL SOL. A PARTIR DE LA APORTACION DE ENERGIA, TODOS LOS SERES
VIVOS, A SU VEZ SON PRODUCTO DE LA EVOLUCION NATURAL, ESTAN
INTEGRADOS POR CELULAS CONFORMADAS POR MOLECULAS ORGANICAS QUE

CONTIENEN HIDRATOS DE CARBONO, PROTEINAS, ACIDOS NUCLEICOS Y
LIPIDOS.

ESE ENORME CONJUNTO DE SERES VIVOS PUEDE SER CLASIFICADO EN
ORGANISMOS PRODUCTORES PRIMARIOS O AUTUTROFOS, ORGANISMOS
CONSUMIDORES O HETEROTROFOS Y ORGANISMOS DESCOMPONEDORES,
TRANSFORMADORES O DEGRADADORES.

ENERGIA:

LA VIDA EN NUESTRO PLANETA ES POSIBLE GRACIAS A LA ENERGIA QUE EN
FORMA DE RADIACIONES RECIBE CONSTANTEMENTE DEL SOL, INTEGRANDOSE
ASi UN SISTEMA ENERGETICO EN EQUILIORICO QUE ENVIA HACIA EL EXTERIOR
LA ENERGIA CALORIFICA EXCEDENTE.

LA ENERGIA SOLAR SOSTIENE TODOS LOS PROCESOS VITALES DEL
ECOSISTEMA TERRESTRE, GRACIAS A ESTE EQUILIBRIO ENERGETICO SE
LOGRA MANTENER RELATIVAMENTE CONSTANTE LA TEMPERATURA EN TODO
EL PLANETA, TOMANDO A ESTE COMO UN MAGNOECOSISTEMA.

EL SOL ES UNA MASA COLOSAL DE HIDROGENO QUE SE TRANSFORMA
CONSTANTEMENTE EN HELIO MEDIANTE REACCIONES TERMONUCLEARES QUE
SON IRRADIADAS HACIA EL EXTERIOR EN TODAS DIRECCIONES EN FORMA DE
ONDAS ELECTROMAGNETICAS. RECIBIENDO LA TIERRA UNICAMENTE
APROXIMADAMENTE 1/50,000.000 DE ESTA COLOSAL CANTIDAD DE ENERGIA.

DE ESTE VOLUMEN ENERGETICO DE ENERGIA, UNICAMENTE UN 50 % DE ELLA
LLEGA HASTA LA SUPERFICIE TERRESTRE, PUES LA ATMOSFERA ACTUA CON
UN ESCUDO PROTECTOR: ADEMAS SIMULTANEAMENTE A LO ANTERIOR, DE LA
TIERRA SE ODESPRENDE EL CALOR PROCEDENTE DE LA TIERRA
ESTABLECIENDOSE AS| UN EQUILIBRIO ENERGETICO-CALORIFICO.

EL ESCUDO PROTECTOR DE LA TIERRA ESTA INTEGRADO POR LA ATMOSFERA,
NUBES, POLVO Y UNA CAPA DE OZONO QUE ABSORBE CON GRAN EFICIENCIA
LAS RADIACIONES SOLARES, LAS QUE POSEEN UN ELEVADO CONTENIDO
ENERGETICO, CAPAZ DE ROMPER LOS ENLACES DE LAS GRANDES MOLECULAS
ORGANICAS DE LOS ORGANISMOS VIVOS.



LA ATMOSFERA ORIGINAL DE LA TIERRA FUE ORIGINALMENTE
PROBABLEMENTE TRANSPARENTE A LAS RADIACIONES ULTRAVIOLETA PUESTO
QUE CARECIA DE OXIGENO; PERO CON LA ACTIVIDAD FOTOSINTETICA
REALIZADA POR LOS VEGETALES VERDES SE INTRODUJO OXIGENO (O} A LA
ATMOSFERA. DE AHi SE ENTREGO EL OZONO (O3) LO CUAL CONSTITUYO LA
CORAZA NECESARIA PARA QUE PUEDA OCURRIR LA EVOLUCION DE LA VIDA EN
NUESTRO PLANETA.

LA RADIACION SOLAR QUE ATRAVIESA LA ATMOSFERA Y QUE SE ABSORBE EN
LA SUPERFICIE TERRESTRE SE APROVECHA EN DIVERSOS PROCESOS DE
ALIMENTACION Y PRODUCTIVIDAD, CONDUCE LOS CICLOS ATMOSFERICOS
FUNDE EL HIELO EVAPORA EL AGUA Y GENERA  VIENTOS ONDAS Y
CORRIENTES. ASIMISMO SUMINISTRA ENERGIA PARA TODOS LOS ORGANISMOS
QUE HABITAN EL PLANETA.

OTRO HECHO MUY IMPORTANTE PARA LA VIDA ES QUE LA MAYOR PARTE DE LA
ENERGIA QUE LLEGA A LA TIERRA SE REFLEJA EN SU SUPERFICIE EN FORMA
DE CALOR, EL CUAL ES RETENIDO PCR EL BIOXIDO DE CARBONO ( CO? ) Y EL
VAPOR DE AGUA DE LA ATMOSFERA, QUE S! PERMITE EL PASO DE LA
RADIACION SOLAR, EN CAMBIO NO PERMITEN A SEMEJANZA DE UN
INVERNADERO, QUE TEMPORALMENTE EL CALOR ABANDONE LA TIERRA.

COMO PUEDE VERSE LA VIDA DEPENDE DE LA TEMPERATURA MEDIA QUE
EXISTA EN LA TIERRA, A SU VEZ ESTA ES PRODUCTO DEL EFECTO
INVERNADERO Y DE LA REFLEXION DE LA LUZ QUE PRODUZCA LA MISMA
ATMOSFERA.

FOTOSINTESIS:

EN ESTE PROCESO PRODIGIOSO, EL CUAL ES BAZON FUNDAMENTAL DE LA
EXISTENCIA DE LA VIDA EN LA TIERRA LA ENERGIA SOLAR ES TRANSFORMADA
POR LOS VEGETALES VERDES EN MOLECULAS QUIMICAS COMPLEJAS.

EN DICHOS VEGETALES SE ACUMULA DICHA ENERGIA QUE ES APROVECHADA
INICIALMENTE POR LOS VEGETALES PARA SU DESARROLLO Y SUPERVIVENCIA.
MAS TARDE LAS PLANTAS O BIEN OTROS ANIMALES, AL DEGRADAR ESTAS
MEDIANTE LOS PROCESOS METABOLICOS OBTIENEN LA ENERGIA QUE UTILIZAN
PARA SU PROPIA SUPERVIVENCIA, ACTIVIDAD Y DESARROLLO.

EN OTROS TERMINOS LA LUZ SOLAR QUE RECIBEN LOS VEGETALES, ES
TRANSFORMADA EN ENERGIA QUIMICA EN EL PROCESQO FOTOSINTETICO ANTE
LA PRESENCIA DE UNA SUSTANCIA COMPLETA DENOMINADA CLOROFILA EN
ENERGIA QUIMICA:; A ESTO SE LA CONOCE TAMBIEN COMO FIJACION DE LA
ENERGIA SOLAR.

S| " ACASO NO OCURRIERA ESTE PROCESO FISICO-QUIMIC-BIOLOGICO
SIMPLEMENTE LA VIDA NO PODRIA EXISTIR SOBRE LA TIERRA.



LAS MOLECULAS ALIMENTICIAS OBTENIDAS DE LA LUZ SOLAR SON
ALMACENADAS EN LOS SISTEMAS BiOLOGICOS. DICHAS MOLECULAS ASIMISMO
SON MANTENIDAS UNIDAS MEDIANTE ENLACES QUIMICOS, INTEGRANDOSE ASi
COMPLEJOS SISTEMAS BIOQUIMICOS, DE LOS CUALES PUEDE LIBERARSE EN
UN MOMENTO DADQ LA ENERGIA QUE NECESITA EL ORGANISMO; DADO QUE
UNICAMENTE LOS VEGETALES FOTOSINTETICOS FPOSEEN LA CAPACIDAD DE
ELABORAR MOLECULAS ALIMENTICIAS INICIALES, SE LES CONQCE A ELLOS
COMO ORGANISMOS AUTOTROFOS. EL RESTO DE LOS ORGANOS DEPENDEN DE

LOS AUTOTROFOS PARA OBTENER DE LAS MOLECULAS INTEGRADAS EN
FORMA DE TEJIDOS.

LA SIGUIENTE ES LA FORMA FOTOSINTETICA EXPRESADA EN SU FORMA MAS
SIMPLE. -

ENTRADA

—

'. FOTOSINTESIS SALIDA
6 CO, + H,O + ENERGIA SOLAR N
(CLOROFILA)

SALIDA Cs Hiz Og + 60, + 6H,0

AZUCAR OXIGENO AGUA
. ELEVADA

ENERGIA

QUIMICA

v

DESDE LUEGO, ESTE PROCESO ES MUCHO MAS COMPLEJO QUE LO SUGERIDQ
POR LA FORMULA INTERIOR PUES SOLAMENTE LA PRODUCCION DE GLUCOSAS
A PARTIR DEL BIOXIDO DE CARBONQ Y AGUA SE REALIZA EN MAS DE 100
ETAPAS. '

OTRO PROCESO, QUE PUEDE CONSIDERARSE INVERSO AL DE LA
FOTOSINTESIS ES EL QUE SE REALIZA MEDIANTE LA FUNCION RESPIRATORIA;
LA CUAL INCLUYE MAS DE 70 RELACIONES QUIMICAS SECUENCIALES QUE
PUEDEN RESUMIRSE EN UNA FORMA MUY SIMPLIFICADA Y QUE ES LA
SIGUIENTE

ENTRADA RESPIRACION _ SALIDA
CeHi; Og+ 60, 38 ATP )
AZUCAR OXIGENO ELEVADA + 6CO,+ 6H,0 + ENERGIA
"ELEVADA . ENERGIA 6CO, AGUA CALORICA
ENERGIA QUIMICA BIOXIDO
QUIMICA ATP DE

COMPUESTO  CARBONO

DE ADRENOSINA

TRIFOSFATO



MERCED A TODO EL PROCESO ANTERIOR, LAS CELULAS DEL ORGANISMO
HUMANG SE MANTIENEN VIVAS COMBINANDO LAS MOLECULAS RICAS EN
ENERGIA ELABORADAS DURANTE LA FOTOSINTESIS, CON PROTEINAS
DENOMINADAS ENZIMAS., ESTO PROPORCIONA LA ENERGIA NECESARIA PARA
CONTRAER LOS MUSCULOS, IRRIGAR LA SANGRE A TREVES DEL CUERPO Y
MANTENER LA TEMPERATURA CORPORAL APROXIMADAMENTE A 36.5 °c.

EN ESTE PROCESO LAS CELULAS LIBERAN BIOXIDO DE CARBONO, EL CUAL ES
ELIMINADO POR LOS PULMONES EN CADA EXPIRACION, ADEMAS DE AGUA (H,0)
QUE SE EXHALA O SE TRANSPIRA.

LA ENERGIA QUE SE EMPLEA PARA VIVIR Y TRABAJAR SE CONVIERTE EN
CALOR, QUE ES IRRADIADO POR LOS CUERPOS HACIA LA ATMOSFERA. ESTA ES
UNA CARACTERISTICA BASICA DE TODOS LOS SISTEMAS DE ORGANISMOS
VIVOS Y SU REALIZACION DEPENDE TOTALMENTE DE LA ENTREGA SOLAR.

TODOS ESTOS PROCESOS ENERGETICOS ESTAN CONTROLADOS POR LAS
PRIMERAS DOS LEYES DE LA TERMODINAMICA LAS CUALES INDICAN LAS
RELACIONES ENTRE LAS DIFERENTES FORMAS DE LA ENERGIA. EL ENUNCIADO
DE ESTAS DOS LEYES SE INDICA A CONTINUACION. :

PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA “ LA ENERGIA NO SE CREA NI SE
DESTRUYE, UNICAMENTE SE TRANSFORMA " .

A ESTA LEY SE LE CONOCE TAMBIEN COMO LEY DE LA “ CONSERVACION DE LA
ENERGIA "

LA ENERGIA ES LA CAPACIDAD PARA PRODUCIR TRABAJO Y PUEDE ADOPTAR
DIVERSAS FORMAS COMOQ ENERGIA QUIMICA, CALORIFICA, RADIANTE,
NUCLEAR, O LA ASOCIADA A LA MASA MISMA E = mc? ESTA PRIMERA LEY DE LA
TERMODINAMICA ESTABLECE QUE LA CANTIDAD TOTAL DE ENERGIA EN TODAS
SUS FORMAS PERMANECE CONSTANTE; ES DECIR NO OBSTANTE QUE LA
ENERGIA PUEDE CAMBIARLA DE UNA FORMA A OTRA, LA SUMA DE TODAS LAS
FORMAS PERMANECE CONSTANTE.

SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA:

ESTA LEY ESTABLECE QUE SIEMPRE QUE LA ENERGIA SE TRANSFORME,
TIENDE A PASAR DE UNA FORMA MAS ORGANIZADA Y CONCENTRADA A OTRA
MENOS ORGANIZADA Y MAS DISPERSA. ESTO IMPLICA QUE NUNCA ES
TOTALMENTE EFICAZ LA TRASFERENCIA DE ENERGIA DE UN SITIO O CUERPO A
OTRO.

EN TODA TRANSFERENCIA DE ENERGIA, PARTE DE ESTA SE PIERDE EN LA
OPERACION AL TRANSFORMARSE EN OTRA FORMA.
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LAS DOS LEYES DE LA T{ERMODINAMICA PERMITEN CUANTIFICAR EN TODO
MOMENTO TODA LA ENERGIA QUE INTERVIENE EN CADA UNQ DE LOS SISTEMAS
ECOLOGICOS; ES DECIR CONOCER DE DONDE VIENE Y ADONDE VA DICHA
ENERGIA. TAMBIEN INDICAN QUE LA ENERGIA, CUANDO FLUYE A TRAVES DE UN
SISTEMA ECOLOGICO CADA VEZ ES MENOR SU CAPACIDAD PARA PRODUCIR
TRABAJO, LO CUAL EQUIVALE A DECIR QUE EN CADA TRANSFERENCIA, LA
CANTIDAD UTILIZABLE DE ENERGIA ES MENOR.

CADENAS O REDES ALIMENTARIAS:

UNA CADENA O RED ALIMENTICIA ES UNA SECUENCIA DEL TRANSITO DE LA
ENERGIA A TRAVES DE LA BIOSFERA. DICHA ENERGIA SE DESPLAZA EN FORMA
DE MOLECULAS QUE ORIGINALMENTE SON ELABORADAS Y ALMACENADAS POR
LOS PRODUCTORES.

A CONTINUACION LOS PRODUCTORES SIRVEN DE ALIMENTO A UNA SERIE DE
CONSUMIDORES; FINALMENTE CUALQUIER ENERGIA QUE HAYAN FIJADO LOS
PRODUCTORES O ACUMULADO LOS CONSUMIDORES Y QUE NINGUNO DE £ELLOS
EMPLEE, ES LIBERADA POR LOS ORGANISMOS REDUCTORES.

LA ENERGIA FLUYE A TRAVE'S DE LA BIOSFERA SECUENCIALMENTE Y DE UN
ORGANISMO A OTRO ADEMAS QUE UNA PARTE DE ELLA SE TRANSFORMA
PARCIALMENTE EN CALOR Y SALE DEL SISTEMA,

EN LA REALIDAD LAS CADENAS ALIMENTICIAS SE ENTRELAZAN ENTRE Si PARA
INTEGRAR UNA RED ALIMENTICIA COMPUESTA POR ORGANISMOS COMO LOS
SIGUIENTES:

_ ORGANlSMO PRODUCTOR:

ESTE ES UN VEGETAL QUE MEDIANTE LA FOTOS[NTESIS PRODUCE Y ALMACENA
MOLECULAS RICAS EN ENERGIA, LAS CUALES EN SU MAYORIA PROVOCAN QUE
AUMENTE EL TEJIDO VEGETAL, ADEMAS DE PARTICIPAR EN LOS PROCESOS
VITALES DIARIOS DE LA PLANTA; LOS VEGETALES UTILIZAN LA MAYOR PARTE
DE LA ENERGIA PARA MANTENERSE VIVOS, O BIEN PARA REPRODUCIRSE.

CUANDO MUERE EL VEGETAL EL TEJIDO MUERTO CONTIENE AUN ENERGIA, LA
CUAL ES APROVECHADA POR LOS ORGANISMOS REDUCTORES.

EL HOMBRE TAMBIEN UTILIZA LA ENERGIA SOBRANTE DEL VEGETAL, MUERTO,
POR EJEMPLO DURANTE LA QUEMA DE MADERA COMO COMBUSTIBLE.



FLUJO ENERGETICO A TRAVES DEL VEGETAL

RADIACION SOLAR
RADIACION SOLAR l ' coz + H20 +
NUTRIENTES
NO EMPLEADA '\ /
PRODUCTOR VEGETAL
RESPIRACION

CALOR QUE SE DESPRENDE
DE EL VEGETAL

TEJIDO ELABORADO
INCLUYENDO NUEVAS RAMAS
Y HOJAS ASi COMO PRODUCCIO
DE DESCENDENCIA

PARTE DEL TEJIDO VEGETAL
NO ES INGERIDO Y MUERE
CONSTITUYENDOSE EN AL!--
MENTO PARA LOS
REDUCTORES

HERBIVOROS:

LOS HERBIVOROS SON ORGANISMOS QUE CONSUMEN EL TEJIDO VEGETAL,
OBTENIENDO ASi MOLECULAS RICAS EN ENERGIA LA CUAL POSTERIORMENTE
PUEDEN METABOLIZAR PARA VIVIR, CRECER Y  REPRODUCIRSE, LOS
HERBIVOROS SON HETEROTROFOS, ES DECIR ORGANISMOS QUE SE
ALIMENTAN DE OTROS. \

R



ENTRADAS Y SALIDAS ENERGETICAS DE UN HERBIVORO

GANANCIAS EN PESO

( ENERGIA NETA )
(18% DE LA ENERGIA DEL
/ ALIMENTO)
ALIMENTO DIGERIBLE
(75% DE LA DE LA ENERGIA DEL ALIMENTO)
CONJUNTO DlARK/ ,
DE ALIMENTOS

CALOR PRODUCIDO
(RESPIRACION)

(47% DE ENERGIA DEL ALIMENTQ)

MATERIALES INUTILIZABLES
(HECES)

SUB PRODUCTOS

METABOLICOS

(INCLUYENDO ORINA Y METANO)
(10% DE LA ENERGIA DEL ALIMENTQ)

VALORES DE LOS PRODUCTOS FINALES DEL METABOLISMO ENERGETICO DE
UN VENADO COLA BLANCA.

TRANSITO DEL FLUJO ENERGETICO A TRAVES DE UN HERBIVORO.

LUZ SOLAR
TEJIDOS VEGETALES
:
CALOR GENERADO HERBIVORO - PRODUCTOS
RESPIRACION 1 METABOLICOS
DE DESPERDICIO

TEJIDO PRODUCIDO
GANANCIA DE PESO
'DE GENERACION
DESCENDENCIA

L 2

CARNIVORO

ORGANISMOS
REDUCTORES PARTE
DEL TEHDO NO

MH



CARNIVOROS:

SON ORGANISMOS QUE SE ALIMENTAN DE HERBIVOROS. AL- IGUAL QUE LOS
HERBIVOROS NO PUEDEN OBTENER ENEBGiA DIRECTAMENTE DE LA LUZ
SOLAR, PERO OBTIENEN ESTA DE LOS HERBIVOROS QUE CONSUMEN.

IGUALMENTE GASTAN SU ENERGIA TANTO EN LA CONSERVACION DE LA VIDA
(RESPIRACION COMO EN LA ELABORACION DE TEJIDOS CRECIMIENTO Y
REPRODUCCION. '

ENTRADAS Y SALIDAS ENERGETICAS DE UN CARNIVORO

HERBIVOROS
CARNIVOROS
(HETEROTROFOS)
RESPIRACION: PRODUCTOS
- CALOR LIBERADO EN METABOLICOS
EL PROCESQ VITAL DIARIO DE DESECHO

_ TEJIDO ELABORADO
> GANANCIA DE PESO
Y PRODUCCION DE

DESCENDENCIA \‘

PARTE DEL TEJIDO ES PARTE DEL TEJIDO NO ES

INGERIDO POR OTROS CONSUMIDO SE MUERE Y

CARNIVOROS ' SE CONSTITUYE EN
ALIMENTO PARA LOS
REDUCTORES

LOS CARNIVOROS TAMBIEN COMEN A OTROS CARNIVOROS. EL ULTIMO
CARNIVORO EN UNA CADENA ALIMENTICIA DETERMINADA ES EL CARNIVORO
FINAL, QUE ES A MENUDO EL HOMBRE.

e



RED ALIMENTICIA SIMPLE: EL HOMBRE CARNIVORO FINAL

PRODUCTOR: MALEZA ACUATICA

I

HERBIVORQ: INSECTOS ACUATICOS .
T HERBIVORQ: PECES PEQUENOS

CARNIVORO: PECES

CARNIVORO: PATOS
CARNIVORO FINAL: HOMBRE /

ENTRADA Y SALIDA ENERGETICA DE UN REDUCTOR

TEJIDO MUERTQ TEJIDO N[UERTO TEJIDO M_UERTO TEJIDO MUERTQO
. | DE PRODUCTORES DE HERBIVOROS Ll DE CARNIVORQOS ’ DE OTROS
L ; | |
»* REDUCTORES +

LOS REDUCTORES VIVEN DE LAS MOLECULAS RICAS EN ENERGIA OBTENIDAS
DE TEJIDOS DE LOS ORGANISMOS MUERTOS. .

- GRAN PARTE DE LOS ALIMENTOS QUE INGIEREN LOS UTILIZAN EN LA
RESPIRACION, PERO TAMBIEN SE MULTIPLICAN CON CUAL CREAN NUEVOS
TEJIDOS.

EN LA NATURALEZA NO EXISTEN CADENAS ALIMENTICIAS GENERALES, PUES
ADEMAS DE LOS PRODUCTORES HERBIVORQS, CARNIVOROS, HETEROTROFOS
INCLUYENDO AL HOMBRE Y LOS REDUCTORES, EXISTEN CADENAS
ALIMENTICIAS QUE INCLUYEN ORGANISMOS Y PARASITOS O BIEN
DETRITOFAGOS, ES DECIR CONSUMIDORES DE MATERIAL ORGANICO MUERTO.

NIVEL TROFICO:

EL NIVEL TROFICO DE UN ORGANISMO SE REFIERE AL NUMERO DE ETAPAS QUE
LO SEPARAN DE LA PRODUCCION PRIMARIA. LA PRODUCCION PRIMARIA
CONSTITUYE EL PRIMER NIVEL TROFICO. UNA FORMA DE OBSERVAR LAS
REDES ALIMENTICIAS CONSISTE EN ANALIZAR A LOS DIFERENTES
ORGANISMOS DE ACUERDO CON EL NIVEL TROFICO QUE OCUPAN.

ES PROBABLE QUE MAS DE UN HERBIVORO PUEDA ALIMENTARSE DE UNA
ESPECIE VEGETAL DETERMINADA. ASIMISMO ESTOS CONSUMIDORES

PRIMARIOS SON PRESA FRECUENTE DE MAS DE UN CARNIVORO Y ES FACTIBLE

QUE SE ALIMENTEN DE DIFERENTES TIPOS DE PLATAS. DE ESTA MANERA LAS
CADENAS ALIMENTICIAS GENERALIZADAS SE ENTRELAZAN; A ESTA
COMBINACION SE LE DENOMINA RED ALIMENTICIA,
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EL CICLO DE LA MATERIA:

LOS ORGANISMOS DESCOMPONEDORES REALIZAN UNA FUNCION DE VITAL
IMPORTANCIA PARA QUE SE PUEDA REALIZAR EL RECICLADO DE LOS
ALIMENTOS NUTRITIVOS, DICHA FUNCION EN LO QUE PUDIERA CONSIDERARSE
EL INICIO DE CICLO, AQUELLOS AUTOTOFROS HABIAN INCORPORADO A SU
PROPIC ORGANISMO, AL MORIR DEJAN EN DISPONIBILIDAD DE LOS
DESCOMPONEDORES Y DE EL SUELO QUE ES SU MEDIO ORIGINAL.

EL CICLO DE LA MATERIA ES FUNDAMENTAL PARA QUE PUEDA PRESERVARSE
LA VIDA EN LA TIERRA' TOMANDO EN CUENTA QUE NO EXISTEN FUENTES
EXTERIORES QUE ALIMENTEN LA BIOSFERA.

CICLO DEL AGUA:

UNQ DE LOS CICLOS VITALES PARA NUESTRO PLANETA ES EL AGUA, AL CUAL
SE LE CONOCE COMO CICLO HIDROLOGICO.

EL AGUA SE ENCUENTRA EN CONSTANTE MOVIMIENTO DE LA ATMOSFERA
HACIA LA TIERRA O LOS MARES MEDIANTE LLUVIA O PRINCIPALMENTE, EL
AGUA EN LA SUPERFICIE TERRESTRE TRANSITA A TRAVES DE CAUCES, HASTA
LOS VASO NATURALES INFILTRANDOSE UNA PARTE DEL ESCURRIMIENTQ; DE
AQUI REGRESA NUEVAMENTE A LA ATMOSFERA MEDIANTE LA EVAPORACION.

PUEDE DECIRSE QUE EL AGUA ES EL ELEMENTO MAS ABUNDANTE QUE EXISTE
EN LA NATURALEZA Y ES IMPRESCINDIBLE PARA LA VIDA. TODOS LOS
ORGANISMOS VEGETALES, O ANIMALES REQUIEREN DE ELLA PARA SOBREVIVIR
PUES CONSTITUYEN EL MEDIO NECESARIO PARA QUE SE REALICEN LAS
REACCIONES QUIMICAS CELULARES.

ADEMAS EL AGUA ACTUA COMQ SOLVENTE DE CA! TODAS LAS SUSTANCIAS
INCLUSO DE LAS PREPARADAS POR EL HOMBRZ ‘'DEMAS TRANSPORTA LA
MAYORIA DE LOS NUTRIENTES ESENCIALES PAF _0OS ORGANISMOS COMO
SON VITAMINAS, SALES MINERALES, CARBOHIDRATOS, ETC.

A TRAVES DE LA SANGRE QUE ES UN MEDIO ACUOSO. TAMBIEN CONDUCE
JUGOS DIGESTIVOS Y-EL LIQUIDO LINFATICO ADEMAS DE LOS DESPERDICIOS
DISUELTOS EN ORINA Y TRANSPIRACION.

CICLO DEL NITROGENO:

EL CICLO DEL NITROGENO ES UN EJEMPLO TiPICO DE LOS NUTRIENTES
GASEOSOS. EL NITROGENO SE ENCUENTRA PRINCIPALMENTE EN LA
ADMOSFERA, UBICANDOSE MEDIANTE LA FIJACION CON OTRAS SUSTANCIAS EN
LOS COMPUESTOS ORGANICOS QUE NECESITAN PLANTAS Y ANIMALES Y ES UN
COMPONENTE BASICO DE LAS PROTEINAS QUE A SU VEZ SON INDISPENSABLES
A TODAS LAS FORMAS VIVIENTES.



CUANDO MUEREN ANIMALES Y PLANTAS LAS BACTERIAS INTERVIENEN
LIBERANDO EN SU ACCION EL NITROGENO A SU FORMA GASEOSA, LO CUAL
PERMITE SU RETORNO A LA ATMOSFERA COMPLETANDOSE AS{ EL CICLO.

HACIA UNA TEQRIA ECOLOGICA:

LA SITUACION ACTUAL DE LA CIENCIA ECOLOGIA NO INCLUYE AUN EN SUS
FASES LA PREDICCION Y EL CONTROL; MOTIVO POR LO QUE NO PUEDE
ELABORARSE UN PLAN DE ACCION CON UN MARGEN RAZONABLE DE
CONFIANZA. ’

MERCED A LA INVESTIGACION Y RECOPILACION DE INFORMACION, SE POSEE
UN GRAN VOLUMEN DE INFORMACION Y SU EVALUACION £S CADA VEZ MAS
PRECISA Y SE VA ENTENDIENDO EL PORQUE DE MUCHOS FUNCIONAMIENTOS,
FENOMENOS Y RELACIONES DEL MEDIO AMBIENTE. SIN EMBARGO FALTA UNA
COMPRENSION GLOBAL DEL CONJUNTO.

EN CUANTO A LA PREDICCION DE QCURRENCIA DE SUCESOS Y MAS AUN DE
LLEGAR A SU CONTROL AUN CARECE EL HOMBRE DE MUCHA INFORMACION
PARA LLEGAR A ESTABLECER ESTO.

UNO DE LOS PROCEDIMIENTOS MAS SENSATOS QUE HA ENCONTRADQ LA
CIENCIA PARA MEJOR COMPRENSION DEL MEDIO AMBIENTE CONSISTE EN
INTEGRAR GRUPOS DE ESPECIALISTAS DE MUY DIVERSA RAMAS DEL
CONOCIMIENTO, EN CONSECUENCIA CON LA DIVERSIDAD DE ELEMENTOS.Y
COMPONENTES QUE LO INTEGRAN.

DENTRO DE LOS ENFOQUES MODERNOS QUE SE PROPORCIONA AL
COMPORTAMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS, EXISTE EL DE LOS MODELOS
MATEMATICOS, SEAN LINEALES O MATRICIALES; EN ESTOS SE CONJUNTAN LOS
ELEMENTQS INTEGRANTES DEL MEDIO AMBIENTE Y AGENTES EXTERNOS, CON
SU CORRESPONDIENTE PESO E IMPORTANCIA PARTICULAR , BUSCANDO
REALIZAR LA EVALUACION CONJUNTA DE SU COMPORTAMIENTO Y PODER
ESTABLECER UN DIAGNOSTICO DEL FUNCIONAMIENTO GLOBAL, PARA LAS
CARACTERISTICAS ELEMENTOS INTEGRALES E IMPORTANCIA CONSIDERADOS.



RN AR T 11 i U T AR TR Tl e
FACULTAD DE INGENIERIA . N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Cursos Institucionales

“Actualizacién en Transportes”

Tratamlcnto de la Variable Ambiental
" -en los Sistemas de Transporte

P -

Expositor: Ing. Jorge Aguilar Ugarte Orozco
Del 12 al 15 de noviembre de 1996.
Chihuahua, Chih.

Palacio de Mineria  Callede Tacuba5  Primerpiso  Deleg Cuauhtemoc 06000 Mexico,DF - APDO. Poslal #1-2285 .
: Teléfonos: 5126955 5126121 5217335 521-1987 Fax  S10-0573  521-4020 AL 26 -



ESTUD OS DE IMPACTO AM BIENTAL EN

VIAS TERRESTRES.

J. R. Limoén Flores

V.- INTRODUCCION.

Son mittiples las relacicnes existentes entre -
la geotecnia y el medio ambients, haciéndose in
dispensable la elaboracidn de Estudios de Impac
to Ambiental en la eteapa de planeacién, con aob-
Jeto de identificar y evaluar los impactos am--
bientales derivados de la implementacion de pro
yectos de vias terrestres y de algunas otras --
geotécnicas.

Debido a gue el suelc y subsuelo sen la base --
principal de las obras requerides para una via

terrestre, el ingeniero civil con actitud mul-
tidisciplinaria se apoyard en la participacidn

de especialistas en la planeacidn de dichas ac-
tividades, asi como en la elaboracidon de los es
tudios de Impacto Ambiental. -

En el presente trabajo describiremos al medio -
ambiente, en particular al medio fisico, defi--
niendo éste, y analizando el suelo como recurso
naturai y como elemento del medio.

Tomando en cuenta estos conceptos, se habla de
las evaluaciones de [mpacto Ambiental dandose
el concepto desde un enfoque sistemdtico; y el
contenido, describiéndose la metodologia gene-
ral requerida para la elaboracidn,

Posteriormente se dan las principales conside-
raciones que son indispensables realizar con -
objeto de identificar y evaluar los impactos -
ambientales derivados de la implementacidn de
una via terrestre de comunicacién.

Finalmente, se considera el enfoque de la Inge
nieria Civil en los estudios de Impacto Ambien
tal en Vias Terrestres, revisandose caracteris
ticas generales en este tipo de proyectos.

2.- MEDIO AMBIENTE Y MEDIO FISICO.
2.1.- MEDIO AMBIENTE.

Para precisar una definicidn de medio gmbiente.
es jmportante sefalar que Se presentaran_tantas
definiciones o conceptos como autores existan,
asi mismo es importante destacar que ingrsos -
factores como los referentes a da semantica, -

también influyen en la determinacidn de un con
cepto general acerca del tema; sin embargo para
el presente trabajo consideramos las siguien-
tes definirignes:

E1 Programa de las Naciones Unidas para el Me--
cio Ambiente, considera al medio ambinte - es -
decir el sistema exterior fisico y bioldgico en
que vive e] hombre y otro organismos - es un t0
do, aunzuc un todo complejo en el gue i1nterac-
tian muchos elementcs {rocas, suelos, aguas, ¥
tierras, etc.).

E1 Gobierno de México, define al medio ambiente
como: €l conjunto de elementos naturales, arti-
ficales o inducidos por el hombre, fisicos, qui
micos y bioldgicos que propicien la existencia,
transformacion y desarrollo de organismos vi--

vOs.

2.2.- EL MEDIO FISICO.

Este medio estd integrado por la hidrdsfera, -
la litdsfera y la atmbsfera y representado por
los cuerpos de aguas superficiales, subterranea
y marinas; los suelos terrestres y marino y fi-
nalmente, el aire.
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3.~ SUELQ:

RECURSD NATURAL Y ELEMENTO DEL MEDIO.

Unos de Tos principales, constituyentes del me
dio fisico, tanto en la hidrdsfera como en la,
titgsfera los representa el suelo maritimo como
terrestre, por su importancia como recurso naty
ral y como elemento de scporte,de diversas acti
vidades humanas o antropogénicas enfocadas al -
aprovechamiento de su potencial productivo y €0
mo soporte de las actividades de construccién,
_transformacidn y de servicios requeridos por --




Jos diversos sectores de nuestra economia nacio

nal.

3.1.- EL SUELO COMD RECURSO NATURAL.

E1 sueio como recurso natural es y serd soporte
y fuente de nutrientes para la cubierta vegetal
siendo 1a productividad y fertilidad del suelo

aspectos complejos que estan en funcidn de los

componentes del suelo, 12 formacidn de los mis-
mos y de sus caracteristicas y propiedades.

Lasdefiniciones de suelos adoptadas por los
ingenieres agronomos y forestales incluirdn as-
pectos:

a) Ecafoldgicos, que le conceptualizan como la
zona mas externa de la corteza terrestresque a
través del tiempo sufre y se transforma por ac
ciones derivadas de las acciones de intempera
lismos fisicos, quimicos o bioldgicos.

b) Productives, que lo definen como la parte -
supericr del regolito, compuesta por la mate-
ria minerzl criginada por la alteracién de la
roca macre, de la meteria organica viva y nuer
ta procedente cel desarrollo de los procesos -
bioldgicos, condicionada por una cierta hume--
dad y que contieng materia orgdnica y mineral
en estados coloidal v disuelto.

3.2.- EL SUELO COMO ELEMENTO DEL MZDIO.

Como soporte para la infraestructura de es-
traccidn, transformacidn y de los servicios
(fisica y social), pare gedlogos e ingenieros
et suelo tieneun concapto y alcances meyores,
y2 su2 no s2 limita al espesor externo des-
crito por 1os ingemiercs agrdnomos y fores-
tales. F1 suelo en este sentido estd consti
tuido por una diversidad de materiales no -
consolidados, meteorizados o alterados de -
su condicion natural y situado ademds del -
espasor externo en-cepas constiwidas por ro
cas alteradas, degradadas o fracturadas, ce
nizas velcénicas, aluvicnes, depasitos eoim
cos y glaciales; por materiales formados --
"in situ” o transportados, etc.

Las caracteristicas o propiedades que se con
sideran para describir a un suelo las pode-

mds expresar en téminos de: propiedades fisi
cas (resistencia, compresibilidad,etc.), lta

estabilidad estructural de un suelo; las ca-
racteristicas guimicas {reaccion del suelo -
pH, la permeabilidad).

A manera de ejemplo consideremos en el si-
quiente trabajo algunas de las propiedades -
del suelo:

a) ESTRUCTURA.

La estructura de un suelo se aplica al mismo
para definir el estado de agregacidn de sus

particulas componentes, minerales y orgéni-

cas.

.
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4.- EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIENTAL
-4.1.- CONCEPTQ.

Se define la evaluacifn de impacto ambiental
como una actividad disenada para identificar
y predecir el mpacto de una accidn en el m2
dio biogecfisico, la salud y el bienestar hu
mane, asi come para interpretar y evaluar --
los impactos detectados y comunicar la infor
macidn sobre é&stos. -

Por su esencia y productos, las evaluaciones
de impacto ambiental son herramienta basica
para ia toma de decisiones en la etapa de --
planeacion del proyecto, y no deberdn consi-
derarse como un obsticulo para el desarrollo
¥ la realizacion de las subsecuentes etapas
del proyecto: la construccidn e instalacidn,
la puesta en servicio (parcial o total) y la
operacidn. Tampoco son ejercicios tedricos
estrictos que nos permitan identificar y eva
luar las modificaciones, transformacicnes y
alteraciones del medip abidtico, bijtico ¥
humano en el que se implementard el proyecto:
si no que serdn una ayuda y un auxilio a leos
responsables del disefio y la ejecucién del -
proyecto para solucionar entre las maltiples
opciones del misme, a aquella que resuite 1a
conciliatoria para el desarrollo del proyecto
con el equilibrio ecoldgico y la proteccién
al ambiente.
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Es importante destacar que estos estudios no
son la panacea, ya que al considerar dos sis
temas (proyecto y medio ambiente);-untegrados
por subsistemas diversos y heterogeneos {eta-
pas del prayecto y componentes del.mngO);por
1o gue se requeriran elementos de juicios apg
gados a) desarrollo del proyecto y a 19 reali
dad de las condiciones ambientales. Asi mismo
serd necesaria la seleccidn de la metodologia
de evaluacidn iddnea.

La aplicacién correcta de las evaluaciones de
impacto ambiental, renundard en la seleccidn
del trazo o localizacidn de la alternativa --
que concilia el prayecto con su entorno; la

adecuacisn de los procedimientos de construc-
cidn y la determinacidn de programas de miti-

gacién ambiental que una vez implementados per

mitiran preveer, controlar evitar y minimizar
los impactos adversos al medio ambiente.

4.2.- CONTENIDO.

En general, las metodologias de evaluacién
de impacto ambiental, deber&n contemplar los
siguientes capitulos:

1) Descripcidn de la naturaleza de Fa activi
dad o proyecto propuesto y sus opciocnes.

2) Descripcidn del medio ambiermte (abidtico,
bigtico y humano) en donde se implementa-
ré i1a actividad o proyecto propuesto y --
det drea de influencia del mismo.

3) Identificacidn de los impactos ambienta-
les (adverso significativo, adverso no
significativo;benéfico significativo,be-
néfico no significativo,desconccido; mi-
tigable, no mitigable, etc.)

4) Prediccidn de los efectos més importan--
tes significativos asi como la definvcidn
de los criterios nombrados para esta pre-
diccidn; considerando la caracterizacifn
del medio ambiente previa al proyecto y -
la resultante con la implementacion del -
proyecto.

5} Determinacidn de Vas medidas de mitiga-
¢idn o atenuacion que deberdn ejecutarse
con oportunidad para evitar y controlar
los impactos adversos.

6} Recomendaciones de supervisidn de las me
didas indicadas en el punto anterior pa-
ra las actividades de construccidn, pues
ta en servicio y operacidn del proyecto
a2 implementarse.

5.-IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS.

Como consecuencia de 1o descrito en los

puntos 3 y 4 del subcazitulo 3.2 CONTENL
DO DE LAS EVALUACIONES DE IMPACTO AMBIEN
TAL en este capitulo efectuaremos las --
principales consideraciones que es indis
pensabie realizar con objeto de identifi
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car y evaluar los impactos ambientales -
derivados de la implementacidn de una --
via terrestre de comunicacidn.

De manera general es necesario destacar para
etapa del proyecto, por actividad especifica
de los impactos primarios y secundarigs, di-
rectos o indirectes gque se causaran al en--
torng en que se desarrollaré el proyecto. En
fatizando los factores que afectan 12 magni-
tud y la extensidn del 1mpacto.

ETAPA: Prepargeicn del st 5 ICnsTryglion
ACTPAOADE  [azpaihs
BAPACTOS PRMARIOS IRECTOS |

= Cestruzcior de lg copa zapeefizial dei suelp
— Cembie de I topagrofia

Cenerocien de miatericl de dezperdizin
= Generdzica tempeorsl de empien
MPACTOS PREMAFIOS REOIRECTOS

= Combic cel drenaje

— Erosion

—~ Bojo en lg preductindad del suelo

— Mgoacon e travajodores

WPALTOS SECUNDAROS

— Inzremerto de In demanda de seruicics

— Presion inflazicnora

— Combic ce zatrcnes y est'o de o
FACTORES OUE AFECTAN LA MAGMITUD DEL RPACTO
~ Ecusistamos no perturbodos

— Ecossterncs {rogilas o en riesge de extincion
FACTORES QUE AFECTAN LA EXTERSION DEL mPACTO
= Longitud de lo corretern

~ &aq de dereshe ga vio

m'm&'

!'§.- ENFOQUE DE LA INGENIERIA CIVIL.

Dada la heterogeneidad de—les elementos:que
integran al medio ambiente, la diversidad ¥
conplejidad de las relaciones que se Dresea
tan entre cada uno de ios factores del pe--
dio; es indispensable que los 1ngen1gros en
foquemos como sistemas, al medio ambiente -
como el proyecto.

Existe una gran variedad de definiciones, -
entre las gque destacan las siguientes:

- Staffor Beer senala: "Cualquier coleccidn
cohesiva de las cosas estan dinamicamente -
relacionadas.”

- R.A.Jhonson dice hue: "Sistema es un to@o
organizado y complejo, un conjunto o combi-
nacién de partes o cosas que forman un todo
unitario.

- Cleland y King sostienen que: "si un gru-
po de elementos mantienen una regutar inte-
raccion o interdependencia, formando un to-
do unificado, es un sistema.” -

£n todas }as definiciones que se puedan en-
contrar de sistemas 5e enmarcaran comg no-~
tas esenciales a las siguientes: a) un con-
junto o una combinacidn de cosas o partes;



b) integrados e interdependientes; c¢) cuyas
relaciones entre si y con sus atributos las
hacen formar un todo unitario y organizado;
d) gque cumple con el propdsito o realiza de
terminada funcion.

E1 marco clasico para referirse 2 la Geotec
nia, la coloca y ubica a ésta como aplica-
¢idn intermedia entre la geologia y 1a mecd
nica de suelos, desde el punitc de vista de
1a ingenieria civil.

La anterior se puede representar graficamen
te en el diagrama que a continuacifn se ---
muestra:

tudios previos, a detalle y de exploracidn
definitiva aportarin informacidn que servird
de base para compararlos con la informacién
producto de estimaciones, predicciones, etc.

Como elementc de mitigacidn, la geotecnia, -

permitird seleccionar de entre-diversas op--
ciones de trazo a 1a ambientalmente reelevan
te; definir de entre diversos procedimientos
constructives al que concilie al proyecto --
con el entorno en que simplemente y, final--
mente, para situaciones muy especificas de--
terminar los planes y programas de mitiga-

¢i6n ambiental, que implementado$, evitarin

'y controlardn los impactos ambientales adver

GEOADCIA—» GEOTECMEA. - MECAMICA OE SUBLOS
Geofisica Mezonica de rocos

Geohigrolegia

Prevics A Detolie
Extudios Estudios
Prelimnores Expiorggion
delinitivg

Podrian considerarse las siguientes definicio
nes o conceptos:

a)

b}

c)

d)

e)

7.-

Geologfa:"Estudio de ia Tierra, gue cuenta
con ramas auxiliares:Paleontologia,Sedimen-
tologia,mineralogia,Pedologia,Geotecnia --
etc.,entre otras”.

Geohidrologia:“"Rama de la Geologia que se
ocupa del estudio de los acufferos,con én-
fasis especial hacia los acuiferos subte-
rraneos.

Geofisica:"consiste en el estudio de la --
tierra a través de mecanismos fisicos,pue-
de llegar Gasta la comprobacidn de datos -
de gabinete mediante la aplicacién de estu
dios de campo especificos".

Mecdnica de suelos:"Rama de la ingenieria
civil que estudia la aplicacidn de las le-
yes de l1a mecénica e hidraulica referentes
a sedimentos y acumulacidn de particulas
s6l1das,producidas por desintegracidn meca
nica o descomposicién quimica de las rocas"

Mecdnica del medio continuo:"Concepto que

se refiere a la conceptualizacidn "ideal”

de un medio. {suelo) que es heterogéneo, -
no isotrdpico etc. con fines de investiga-
cién pura".

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La geotecnia como una aplicacidn intermedia
entre la geologia y la mecanica de suelos, ~
desde el punto de vista de la ingenieria ci-
vil es un factor determinante en la identifi

cacidn y evaluacidon del impacto ambiental --
de actividades o proyectos que tengan rela--
cidn con el suelo y el subsuelo. Para la de-
terminacion del estado "cero" del medio am--
biente 1a geofisica, la geohidrologia, las -
mecdnicas de suelos y de rocas, mediante es-
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CONCLUSIONES. a
G. Auvinet Guichard

A terminarse este simposio, nos quedamos con varias preccupaciones pero afortunadamente tene
mos también varias razones de ser optimistas.

La magnitud de algunos de los problemas ecoldgicos que nos fueron planteados es realmente preo
cupante. Existe una gama amplia de contaminantes y de mecanismes que conducen a la alteracion
del medio ambiente. E1 estudio de estos mecanismos, por ejemplo mediante modelaciones numéri-
cas de las transferencias de productos contaminantes a través de medios porosos, permite en-
tender mejor estos fendmenos pero pome también en evidencia su gravedad y las dificultades -
que plantea su control.

Parece poder decirse, sin embargo, que lo que dafla el hambre, el hombre to puede componer si
se lo propone. A este respecto, fue myy ilustrativa la conferenciz del Ing. Gerardo Cruickshank
sobre el rescate de la zona del Lago de Texcoco. Esta zona, que fue una de las primeras areas
del valle de México profundamente dafada ecoldgicamente, es ahora una isla de vegetacion y de
areas de recreo en el corazén de la gran ciudad.

La mecanica de suelos puede jugar un papel esencial en la proteccitn y en la recuperacién del
medio ambiente. La construccion de rellenos sanitarias, por ejemplo, plantea problemas de com
pactacidn, de estabilidad de taTudes y de infiltraciones de Tixiviados que pueden ser ataca-
dos por los métodos tradicionales de la mecanica de suelos. Otros problemas regquieren por Tlo
contrario mucha investigacion y desarrollo de técnicas nuevas.

Asi, de las ponencias presentadas respecto a la construccidon de cimentaciones sobre antiguos
basureros se desprende 1a necesidad de trabajar con un nuevo material: Tlos desechos sdlidos.
Este reto no nos debe asustar: los problemas de escala que este material plantea pueden eva-
luarse recurriendo a un enfoque similar al que se adoptd en los estudios sobre enrocamientos
realizados por el Prof. Marsal. (Por que no recurrir a2 un odbmetro y a una camara triaxial de
grandes dimensiones para el estudio de las propiedades mecinicas de estos materiales?.

Otro tema que merece una gran atencidn es el de la permeabilidad de las arcillas usadas como
impermeabilizantes. Tomando en cuenta el alto costo y la fragilidad de los materiales sintéti
cos comerciales dispenibles para formar barreras impermeables, debe analizarse muchomasa fon
do 12 pesibilidad de recurrir a la arciila, material mas accesible y confiable si se usa ade-
cuadamente.

Frente a estos nuevos retos, el ingenierc geotecnista debe tener presentes las lecciones apren
didas en el pasado al desarrollar las tecnologias correspondientes a cimentaciones, presas o
vias terrestres: evitar la improvizacibn, recurrir a las ciencias de la ingenieria como herra
mientas principales, y dar a la investigacidn el Jugar importante que merece para formar un -
cuerpo de conocimientos en el que se apoyaradn las soluciones a los problemas futuros. Si se -
adopta este enfoque, no existen razones para dudar de la capacidad de Ja ingenieria para resol
ver los problemas del medio ambiente, por dificiles que estos sean.
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POLITICA AMBIENTAL PARA UN CRECIMIENTO SUSTEN'I;ABLE INCLUIDA
EN EL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1995-2000 DE LOS ESTADOS
UNIDOS MEXICANOS.

POR VARIAS GENERACIONES SE HAN INCREMENTADO CRECIENTES
TENDENCIAS DE DETERIORO EN LA CAPACIDAD DE RENOVACION DE NUESTROS
RECURSOS NATURALES Y EN LA CALIDAD DEL MEDIO AMBIENTE. LAS
PRINCIPALES AREAS METROPOLITANAS SE ENFRENTAN A PROBLEMAS DE
CONTAMINACION Y EN ELLAS SE REBASASEN LAS NORMAS DE
CONCENTRACION AMBIENTAL POR VARIAS CONTAMINANTES: TREINTA OE CADA
CIEN TONELADAS DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES NO SON
RECOLECTADAS, Y SE ABANDONAN EN LOTES BALDIOS Y CALLES; CADA ANO
SE GENERAN MAS DE SIETE MILLONES DE TONELADAS DE RESIDUOS
INDUSTRIALES PELIGROSOS; EN VARAS REGIONES SE HAN GENERADO
ALTERACIONES DRASTICAS EN LOS ECOSISTEMAS.

ADEMAS REGISTRAMOS UNA DE LAS TASAS MAS ALTAS DE DEFORESTACION EN
AMERICA >LATINA, SOBRE TODQ EN LAS ZONAS TROPICALES POR CAMBIO DE .
USO DE SUELO, Y EN LAS ZONAS TEMPLADAS POR INCENDIOS. EL USO
INADECUADO DE LOS SUELOS HA OCASIONADO UNA DISMINUCION EN LA
FERTILIDAD DEL SUELO HASTA EN OCHENTA POR CIENTO DEL TERRITORIO
NACIONAL: 29 DE LAS 37 REGIONES HIDROLOGICAS ESTAN CALIFICADAS COMO
CONTAMINADAS, Y EN LA ACTIVIDAD PESQUERA SE HAN PRESENTADO CASOS
DE SOBREEXPLOTACION POR VARIAS ESPECIES. ESTAS ALTERACIONES AL
MEDIO AMBIENTE PROPICIAN CAMBIOS GLOBALES QUE TRASCIENDEN EL
ESPACIO NACIONAL Y COLOCAN EL TEMA EN LA ARENA INTERNACIONAL.

LOS EFECTOS ACUMULADOS DURANTE ANOS Y LA REDUCCION DE
OPORTUNIDADES PRODUCTIVAS POR CAUSA DE MAL USO DE LOS RECURSOS
NATURALES, DIFICILMENTE PODRAN SER SUPERADOS A CORTO PLAZO.
NUESTRA ATENCION DEBE CENTRARSE EN FRENAR LAS TENDENCIAS DE
DETERIORO ECOLOGICO Y SENTAR LAS BASES PARA TRANSITAR A UN
DESARROLLO SUSTENTABLE.

NUESTRO RETO ES, SOCIEDAD Y ESTADQ, ASUMIR PLENAMENTE LAS
RESPONSABILIDADES Y COSTOS DE UN APROVECHAMIENTO DURADERO DE
LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES Y DEL MEDIO AMBIENTE QUE
PERMITA MEJOR CALIDAD DE VIDA PARA TODOS, PROPICIE LA SUPERACION DE
LA POBREZA, Y CONTRIBUYA A UNA ECONOMIA QUE NO DEGRADE SUS BASES
NATURALES DE SUSTENTACION. EN LOS PROXIMOS ANOS REQUERIREMOS UNA
EXPANSION PRODUCTIVA QUE SIENTE BASE PARA CREAR EMPLEOS Y AMPLIAR
LA OFERTA DE BIENES Y SERVICIOS DEMANDADOS POR UNA POBLACION EN
CRECIMIENTO. POR ELLO LA POLITICA AMBIENTAL Y DE APROVECHAMIENTO DE
LOS RECURSOS IRA MAS ALLA DE UNA ACTITUD ESTRICTAMENTE REGULATORIA
Y SE CONSTITUIRA EN UN PROCESO DE PROMOCION E INDUCCION DE
INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA AMBIENTAL, DE CREACION DE MERCADOS
Y DE FINANCIAMIENTO PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE. Asl



LOGRAREMOS HACER COMPATIBLE EL CRECIMIENTO ECONOMICO CON (A
PROTECCION AMBIENTAL.

EN CONSECUENCIA, LA ESTRATEGIA NACIONAL DE DESARROLLO BUSCA UN
EQUILIBRIO GLOBAL Y REGIONAL ENTRE LOS OBJETIVOS ECONOCMICOS,
SOCIALES Y AMBIENTALES, DE FORMA TAL QUE SE LOGRE CONTENER LOS
PROCESOS DE DETERIORO AMBIENTAL; INDUCIR UN ORDENAMIENTO
AMBIENTAL DEL TERRITORIO NACIONAL, TOMANDO EN CUENTA QUE EL
DESARROLLO SEA COMPATIBLE CON LAS APTITUDES Y CAPACIDADES
AMBIENTALES DE CADA REGION; APROVECHAR DE MANERA PLENA Y
SUSTENTABLE LOS RECURSOS NATURALES COMO CONDICION BASICA PARA
ALCANZAR LA SUPERACION DE LA POBREZA; Y CUIDAR EL AMBIENTE Y LOS
RECURSOS NATURALES A PARTIR DE UNA REORIENTACION DE LOS PATRONES
DE CONSUMO Y UN CUMPLIMIENTO EFECTIVO DE LAS LEYES.

JUNTO CON LAS ACCIONES PARA FRENAR LAS TENDENCIAS DEL DETERIORO
ECOLOGICO Y TRANSITAR HACIA UN DESARROLLO SUSTENTABLE, SE
REALIZARAN PROGRAMAS ESPECIFICOS PARA SANEAR EL AMBIENTE EN LAS
CIUDADES MAS CONTAMINADAS, RESTAURAR LOS SITIOS MAS AFECTADOS POR
EL INADECUADO MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS, SANEAR LAS
PRINCIPALES CUENCAS HIDROLOGICAS Y RESTAURAR AREAS CRITICAS PARA
LA PROTECCION DE LA BIODIVERSIDAD.

EL FACTOR DE PROMOCION EN LA REGULACION AMBIENTAL ESTARA DADO POR
UN SISTEMA DE INCENTIVOS QUE, A TRAVES DE NORMAS E INSTRUMENTOS
ECONOMICOS, ALIENTEN A PRODUCTORES Y CONSUMIDORES A TOMAR
DECISIONES QUE APOYEN LA PROTECCION DEL AMBIENTE Y EL DESARROLLO
SUSTENTABLE.

EL USO DE INSTRUMENTOS ECONOMICOS EVITARA QUE QUIENES PROVOQUEN
COSTOS AMBIENTALES LOS TRASLADEN A LOS DEMAS PRODUCTORES Y A LOS
CONSUMIDORES, Y PERMITIRA QUE QUIENES PROTEJAN EL AMBIENTE Y LOS
RECURSOS RECIBAN ESTIMULOS PERMANENTES PARA REDUCIR LA
GENERACION DE CONTAMINANTES Y RESIDUOS. ESTA POLITICA EVITARA QUE
LOS COSTOS SE INCREMENTEN PARA NO PERJUDICAR A LOS CONSUMIDORES,
Y PROPICIARA QUE SE ASUMAN DE MANERA EFICIENTE LOS OBJETIVOS DE-
CONSUMIDORES, Y PROPICIARA QUE SE ASUMAN DE MANERA EFICIENTE LOS
OBJETIVOS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO.

CON FUNDAMENTO TECNICO, CON RESPALDO JURIDICO, ECONOMICO Y FISCAL
Y CON LOS CONSENSOS SOCIALES NECESARIOS, SE BUSCARA QUE CADA
ENTIDAD FEDERATIVA Y CADA REGION CRITICA ESPECIFICA CUENTE CON UN
ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO EXPEDIDO CON FUERZA DE LEY.

PARA LAS AREAS NATURALES Y PROTEGIDAS SE APLICARAN PROGRAMAS
CONCERTADOS QUE DIVERSIFIQUEN LAS FUENTES Y LOS MECANISMOS DE
FINANCIAMIENTO; INCORPOREN SERVICIOS DE TURISMO ECOLOGICO;
DESARROLLEN NUEVOS MERCADOS DE BIENES DE ORIGEN NATURAL CON UNA
CERTIFICACION ECOLOGICA; E INDUZCAN EL. MANEJO PARA LA REPRODUCCION
DE ALGUNAS ESPECIES DE FAUNA SILVESTRE.



PARA APROVECHAR PLENAMENTE LAS VENTAJAS DE LOS ACUERDOS
COMERCIALES DE LOS QUE FORMAMOS PARTE, IMPULSAREMOS UNA
PRODUCCION LIMPIA, YA QUE LA CALIDAD AMBIENTAL ES HOY UNO DE LOS
REQUISITOS DE LA COMPETITIVIDAD, SOBRE TODO EN LOS PAISES DE LA
ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICO, Y DEL
TRATADO DE LIBRE COMERCIO DE AMERICA DEL NORTE. LOS CONVENIOS
INTERNACIONALES Y LOS PROGRAMAS DE COOPERACION ADOPTADOS POR
NUESTRO PAIS SIGNIFICAN NUEVAS OPORTUNIDADES DE GESTION AMBIENTAL
A TRAVES DE POSIBILIDADES DE TRANFERENCIA TECNOLOGICA, CAPACITACION
Y FINANCIAMIENTO, LAS CUALES SERAN PROMOVIDAS Y ENCAUZADAS CON LA
PARTICIPACION DE TODA LA SOCIEDAD.

EL USO EFICIENTE DEL AGUA Y SU ABASTECIMIENTO A TODOS LOS MEXICANCS
ES UNA DE NUESTRAS MAS ALTAS PRIORIDADES. PARA MANTENER,
COMPLEMENTAR Y AUMENTAR LA INFRAESTRUCTURA DE ALTA CALIDAD PARA
SERVICIOS DE AGUA ES NECESARIO ATENDER Y REFORZAR LAS
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA CONSIDERADA ESTRATEGICA; JERARQUIZAR
LOS RECURSOS DE INVERSION DIRIGIDOS A MEJORAR LA OPERACION;
TERMINAR OBRAS INCONCLUSAS; 'REALIZAR LAS. OBRAS NUEVAS QUE
DEMANDA EL CRECIMIENTO DE LA DEMANDA, Y ADECUAR Y UTILIZAR
PLENAMENTE LA INFRAESTRUCTURA OCIOSA.

PARA HACER FRENTE A LA CRECIENTE DEMANDA POR SERVICIOS DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO Y OTROS USOS, SE ABRIRAN NUEVAS
OPORTUNIDADES A LAS EMPRESAS PRIVADAS CON EL FIN DE QUE PARTICIPEN
DIRECTAMENTE EN LA PRESTACION DE ESTOS SERVICIOS, REGULANDOLAS
DEBIDAMENTE PARA GARANTIZAR SU CALIDAD Y EFICIENCIA, Y PROTEGER LOS
USUARIOS. PARA ESTO SE PROMOVERAN ESQUEMAS DE RIESGQ COMPARTIDO
EN EL SUMINISTRO DE SERVICIOS INTEGRALES DE AGUA, DE MANERA QUE
MEJOREN SU CALIDAD Y SE ABATAN COSTOS. SE INCENDIARA EL DESARROLLO
DE EMPRESAS DE AGUA, Y SE FOMENTARA LA DIVERSIFICACION DE
INVERSIONES EN LOS DISTRITOS DE RIESGO A TRAVES DE DIVERSOS
ESQUEMAS, COMO LAS SOCIEDADES DE RESPONSABILIDAD LIMITADA.

PARA ELEVAR LA EFICIENCIA DEL SISTEMA HIDROLOGICO SE EXTENDERAN Y
FORTALECERAN LOS ORGANISMOS RESPONSABLES DEL MANEJO INTEGRAL DE
LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO, Y SE
EXTENDERA LA INTEGRACION DE. CONSEJOS POR CUENCAS HIDROLOGICAS.
UNA TAREA PRIORITARIA SERA EL SANEAMIENTO DE LAS CUENCAS MAS
CONTAMINADAS, EN LA QUE SE INTENSIFICARAN LOS ESFUERZOS DE
REHABILITACION, PRINCIPALMENTE EN EL VALLE DE MEXICO Y EN EL SISTEMA
LERMA-SANTIAGO. EN LAS CUENCAS CON MAYOR DETERIORO ECOLOGICO SE
INTENSIFICARAN LOS ESFUERZOS DE REHABILITACION, BUSCANDO PROTEGER
LA SALUD DE LA POBLACION Y RESTABLECER EN LO POSIBLE LA CALIDAD DE
LOS ECOSISTEMAS. EN CUANTO AL CUMPLIMIENTO EFECTIVO DE LA LEY, Y
BAJO UN ESQUEMA EQUITATIVO, SE DESPLEGARA UNA POLITICA DE
REGULARIZACION DEL UNIVERSO DE USUARIOS Y DE DESCARGAS DE AGUAS
RESIDUALES DE ORIGEN URBANO E INDUSTRIAL, CON RESPALDO EN UN
SISTEMA ADECUADO DE SANCIONES, PRECIOS Y ESTIMULOS.



CON ESTAS MEDIDAS SE ABATIRA DE MANERA MAS ACELERADA UNO DE LGS
PRINCIPALES REZAGOS SOCIALES, QUE =S LA FALTA DE AGUA POTABLE PARA
LOS GRUPOS DE MAYOR POBREZA, Y SE AVANZARA EN EL SANEAMIENTO DE
LAS CUENCAS HIDROLOGICAS, LO QUE MEJORARA LA CALIDAD AMBIENTAL DE
NUESTRO PAIS.

PARA INCREMENTAR LA PRODUCCION SUSTENTABLE DEL SECTOR FORESTAL.
SE AMPLIARA LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE; SE ESTIMULARA LA
EXPORTACION RACIONAL EN LOS NIVELES MAS ALTOS QUE PERMITA SU
POTENCIAL, Y SE DIVERSIFICARA HACIA NUEVOS PRODUCTOS COMPETITIVOS.
PARA ELLO SERA NECESARIO: REDEFINIR LOS TERMINOS Y CONDICIONES DE
LOS PLANES DE MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE LOS BOSQUES:
INTENSIFICAR LOS PROGRAMAS DE PROTECCION, CUIDADO Y CONSERVACION,
Y PERFECCIONAR LOS SISTEMAS DE INSPECCION Y VIGILANCIA.
[ )

PARA FORTALECER A LOS PRODUCTORES DEL SECTOR SE BUSCARA
INCREMENTAR EL VALOR AGREGADO DE LOS PRODUCTCS DE ORIGEN
FORESTAL, INTEGRAR LAS CADENAS PRODUCTIVAS REGIONALES, ¥ DEFINIR
NORMAS CLARAS DE MANEJO PARA LAS PLANTACIONES COMERCIALES,
UTILIZANDO ESPECIES ADECUADAS. TAMBIEN SE INCORPORARAN ESQUEMAS
FISCALES Y FINANCIEROS QUE INCENTIVEN LA SUSTENTABILIDAD: SE
INTRODUCIRAN MECANISMOS CONTRA PRACTICAS DESLEALES DE COMERCIO;
SE REGULARA LA RELACION COMERCIAL ENTRE LOS POSEEDORES DEL
RECURSO Y LOS INDUSTRIALES: Y SE CONCERTARAN ESQUEMAS OE
MEJORAMIENTO DE PRECIOS DE LAS MATERIAS PRIMAS:

BUSCANDO PROTEGER LOS SUELOS, SE INDUCIRAN CAMBIOS EN LOS
SISTEMAS PRODUCTIVOS QUE COMBINEN LA OPTIMIZACION DE INGRESOS Y
RENDIMIENTO CON LA CONSERVACION; ABRIENDO ESPACIOS FORMALES PARA
EL INVOLUCRAMIENTO DE LOS PRODUCTORES EN LAS TAREAS DE
DIAGNOSTICO, SELECCION DE ALTERNATIVAS E INSTRUMENTACION DE
ACCIONES PARA CONTENER LA EROSION. SE PROMOVERA LA ACTUALIZACION
DEL MARCO JURIDICO Y REGULATORIO, Y SE BUSCARA QUE LA PROPIEDAD O
EL USUFRUCTO DE LA TIERRA IMPLIQUE RESPONSABILIDADES SOBRE SU BUEN
JSO. UNA COMPONENTE ESTRATEGICA SERA LA CONFLUENCIA DE POLITICAS Y
PROGRAMAS DE CONSERVACION DE SUELOS CON LA CONSOLIDACION DE
POLITICAS DE APOYOS DIRECTOS AL PRODUCTOR, Y CON LOS ACTUALES
PROCESOS DE MODERNIZACION PRODUCTIVA Y REORGANIZACION ECONOMICA
EN EL AGRO.

EL FOMENTO PESQUERO SE BASARA EN UN ENFOQUE INTEGRAL QUE ATIENDA
LAS NECESIDADES DE INVESTIGACION Y EVALUACION DE LOS RECURSOS,
INFRAESTRUCTURA  BASICA, FLOTA  PESQUERA, PROCESAMIENTO,
TRANSPORTACION Y COMERCIALIZACION. SE PROMOVERA LA DIVERSIFICACION
Y EL DESARROLLO DE NUEVAS PESQUERIAS Y DE RECURSOS NO
APROVECHADOS, AS| COMO LA ACUACULTURA INDUSTRIAL Y ‘RURAL. SERA
NECESARIO REORDENAR LAS PESQUERIAS, HACIENDO TRANSPARENTES LAS
CONCESIONES, LAS RENOVACIONES Y LOS PERMISOS DE PESCA.



EN ESTA POLITICA SE PRIVILEGIARA LA GENERACION DE EMPLEQ, EL
INCREMENTQ DE LA OFERTA DE ALIMENTOS DE ORIGEN PESQUERO
DESTINADOS A MEJORAR LA NUTRICION DE LOS GRUPOS MAYORITARIOS DE LA
POBLACION, Y LA OBTENCION DE DIVISAS CON EL FOMENTO DE LAS
EXPORTACIONES DE LAS ESPECIES EN QUE TENEMOS MAYOR
COMPETITIVIDAD. LA PROMOCION SE BASARA EN ACCIONES TENDIENTES A
GARANTIZAR LA CALIDAD DEL AGUA, UN MEJOR MANEJO Y REORDENAMIENTO
DE LAS 2ZONAS COSTERAS, MAYOR INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICOS, SANIDAD ACUICOLA Y PROGRAMAS ESPECIFICOS DE
CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA.

ESTE CONJUNTO DE POLITICAS Y ACCIONES ESTARAN PERMEADAS POR UNA
ESTRATEGIA DE DESCENTRALIZACION EN MATERIA DE GESTION AMBIENTAL Y
DE RECURSOS NATURALES CON LA FINALIDAD DE FORTALECER LA CAPACIDAD

DE GESTION LOCAL, PARTICULARMENTE LA DE LOS MUNICIPIOS, Y AMPLIAR LAS -

POSIBILIDADES DE PARTICIPACION SOCIAL. UN COMPONENTE CENTRAL DE LA
DESCENTRALIZACION, SERA LA INDUCCION DE FORMAS DE PLANEACION
REGIONAL EN EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS, ORIENTADA A PARTIR
DEL RECONOCIMIENTO LOCAL DE LAS CARACTERITICAS ESPECIFICAS DE ESOS
RECURSOS.

LAS POLITICAS Y ACCIONES EN MATERIA DEL MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS
NATURALES SE - SUSTENTARAN EN NUEVOS ESQUEMAS DE
CORRESPONSABILIDAD CIUDADANA EN LA POLITICA PUBLICA. EN ESPECIAL EN
LOS CONSEJOS CONSULTIVOS NACIONAL Y REGIONALES PARA EL
DESARROLLO SUSTENTABLE Y EN LOS RESPECTIVOS CONSEJOS CONSULTIVOS
O TECNICOS DE POLITICA HIDRAULICA, AMBIENTAL, FORESTAL, PESCA Y
SUELOS.

EL EXITO DE ESTAS ESTRATEGIAS DEPENDERA DE LA FORMACION DE UNA
CULTURA DE PREVENCION, APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE NUESTROS
RECURSOS Y MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DE VIDA, PLANTEADA COMO UNA
DE LAS PRINCIPALES TAREAS COMPARTIDAS ENTRE ESTADO Y SOCIEDAD,
DONDE SE PRIVILEGIEN LA EDUCACION, LA CAPACITACION Y LA COMUNICACION.

1
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IMPACTO AMBIENTAL PROVOCADO POR LA CONSTRUCCION
DE LINEAS FERREAS. . ‘

EL DETERIORO AMBIENTAL CAUSADO AL PROYECTAR, CONSTRUIR Y OPERAR RUTAS
FERROVIARIAS. ES MUY IMPORTANTE: MOTIVO POR LO QUE SE REQUIERE EN TODAS
SUS ETAPAS DEL APOYO DE ESTUDIOS ESPECIFICOS COMO LOS DE GEOTECNICA E
HIDROLOGIA, ADEMAS DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTA QUE INCLUYE
TODOS LOS ASPECTOS DEL MEDIO AMBIENTE INVOLUCRADOS.

DE DICHOS ESTUDIOS Y DE LA EXPERIENCIA CONSTRUCTIVA, SE ENTRESACAN LOS
SIGUIENTES ASPECTOS COMO LOS DE MAYOR TRASCENDENCIA Y QUE DEBEN SER
CONSIDERADOS OBLIGADAMENTE EN LOS CAPITULOS DE DETECCION, MITIGACION O
COMPENSACION DE IMPACTOS.

CORTES:
LOS CORTES DE GRAN ALTURA PROVOCAN TAJOS QUE SIGNIFICAN MOVIMIENTOS DE
GRANDES VOLUMENES Y POR TANTO DEFORESTACION Y EROSION, ASI COMO

INTERRUPCIONES DEL DRENAJE NATURAL, MODIFICANDO EL COMPORTAMIENTO DE LA
FLORA Y LA FAUNA.

EL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION DE CORTES SE UTILIZA EN LA FORMACION
DE TERRAPLENES Y EL DESPERDICIO SE ARROJA LADERA ABAJO DESTRUYENDO LA

VEGETACION EN GENERAL Y CULTIVOS AGRICOLAS. ADEMAS DE OBSTRUIR EL
DRENAJE.

TERRAPLENES:
LOS TERRAPLENES DE GRAN ALTURA QUE INCLUYEN BERMAS SIGNIFICAN POR SU
MAGNITUD, BARRERAS DE TIERRA QUE IMPIDEN EL DRENAJE SUPERFICIAL Y AFECTAN

IMPORTANTES AREAS DE TIERRA PRODUCTIVA, ADEMAS DE SER POTENCIALMENTE
INESTABLES.

BANCOS DE MATERIAL:

ESTOS SON UNA DE LAS MAYORES CAUSAS DE DETERIORO AMBIENTAL, PUES SE
ATACAN GENERALMENTE LOS SITIOS PROXIMOS AL TRAZO DE LA RUTA, BUSCANDO EL
MENOR COSTO DE TRANSPORTE.

ESTAS ACCIONES AFECTAN TIERRAS PRODUCTIVAS EN MUCHOS CASOS, MOTIVOS POR
LOS CUALES SIGNIFICAN TAMBIEN UN FUERTE IMPACTO AMBIENTAL, QUE VA DESDE EL
DESPALME DE LA CAPA VEGETAL, LA EXPLOTACION MEDIANTE EL USO INICIAL DE
EXPLOSIVOS, TRITURACION DE LOS FRAGMENTOS, RUIDO Y POLVO GENERADOS, AS!
- COMO EL MATERIAL DESPERDICIADO, QUE AFECTA CAUCES Y SUPERFICIES DIVERSAS,
ADEMAS DE LOS IMPACTOS SOCIOECONOMICOS.

TUNELES: - .

LA CONSTRUCCION DE TUNELES PUEDE SIGNIFICAR EN ALGUNOS CASOS AFECTACION
A LOS ESCURRIMIENTOS SUBTERRANEOS, ADEMAS DE LOS MOVIMIENTQS DE TIERRA
REALIZADOS, TANTO POR LA EXCAVACION EN SI, COMO POR EL DEPOSITO DE LOS
MATERIALES EN AREAS LOCALIZADAS EN LAS PROXIMIDADES DEL TRAZO. TODO ESTO
REPRESENTA EFECTOS IMPORTANTES HACIA LA FLORA, LA FAUNA, LOS
ESCURRIMIENTOS Y LOS DEPOSITOS DE AGUA SUPERFICIALES.

OBRAS DE MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL:

EN LOS PROYECTOS DE VIAS FERREAS DEBEN CONSIDERARSE EFECTOS SOBRE EL
MEDIO AMBIENTE EN LAS ETAPAS DE PLANEACION, CONSTRUCCION Y OPERACION DE
LA OBRA, BUSCANDO EN TODOS LOS CASOS AMINORAR LOS EFECTOS NEGATIVOS EN



LA REGION, DENTRO DE TODO ESTO, LOS ESTUDIOS DE GEOTECNICA PERMITEN,
ADOPTAR MEDIDAS APROPIADAS EN LOS SIGUIENTES ASPECTOS:

SELECCION DEL TRAZO: LA DECISION ACERCA DE LAS ZONAS POR DONDE SE DEBERA
TRAZAR LA RUTA, DEBE CONSIDERAR LA NO AFECTACION A TERRENOS DE ALTA
PRODUCTIVIDAD AGRICOLA O DE RESERVA ECOLOGICA, LO CUAL CHOCO CON EL
TRAZO DETERMINADO GEOMETRICAMENTE Y EL OBLIGADO POR INTERESES
SOCIOECONOMICOS.

DESMONTE Y DESPALME: EN TALES ACCIONES QUE SIGNIFICAN POR SU MAGNITUD E
IMPORTANCIA UN GRAN VALOR EN DIFERENTES ORDENES; SE AFECTA EN PRIMER
TERMINO LAS CARACTERISTICAS DEL DRENAJE NATURAL.

LAS MEDIDAS DE MITIGACION RECOMENDABLES AL RESPECTOQ SON LA SIGUIENTES:

PROCURAR QUE EL DESMONTE SE REALICE EN UNA FRANJA CUYO ANCHO SEA EL
MINIMO INDISPENSABLE PARA LA OPERACION OPTIMA DEL SISTEMA FERROVIARIO
PROYECTADOQ.

EL MATERIAL PRODUCTO DEL DESMONTE DEBERA RETIRARSE HACIA LUGARES
PREVIAMENTE SELECIONADOS Y AUTORIZADOS: BUSCANDO CON TALES ACCIONES
EVITAR OBSTRUCCIO! =3 AL DRENAJE NATURAL Y POR TANTO DANO A LA FLORA Y A LA
FAUNA NATIVAS, LA .- SRICULTURA, LA GANADERIA O CUALQUIER OTRA ACTIV:TAD
HUMANA DE LA REGION.

UNA MEDIDA DE MITIGACION MUY IMPORTANTE PARA CONTRARRESTAR EL EFECTO
DEL DESMONTE ES LA REALIZACION DE UN PROCESO DE REFORESTACION, EN EL CUAL
DEBE SUPERARSE EN BUENA MEDIDA EL NUMERQ DE ARBOLES PLANTADOS, AL DE
TALADOS. .

DICHO PROCESO SE DEBE EFECTUAR EN AMBOS LADOS DEL TRAZO, UTILIZANDO PARA
ELLO ESPECIES IDONEAS O NATIVAS DE LA ZONA.

OTRA ACCION SUMAMENTE IMPORTANTE CONSISTS EN ACUMULAR EN SITIOS
APROPIADOS PREVIAMENTE DETERMINADOS LA CUBIERTA VEGETAL DEL SUELO QUE
FUE RETIRADA DURANTE LAS ACCIONES DE DESMONTE Y DESPALME. DICHO MATERIAL
DEBERA DESTINARSE ENLAS ETAPAS FINALES DE LA >3RA, PARA CUBRIR TALUDES DE
LOS TERRAPLENES Y A LAS AREAS SELECCICNADAS PARA ACCIONES OE
REFORESTACION.

PLATAFORMAS DE DESPERDICIO:

DENTRO DE LOS ESTUDIOS TOPOGRAFICOS SE DEBERAN UBICAR LAS AREAS O SITIOS
DONDE SE PUEDAN REALIZAR ACCIONES DE RELLENO, UTILIZANDO PARA ELLO EL
MATERIAL DE DESPERDICIO RESULTADO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS.

EN LA LOCALIZACION DE LAS AREAS O SITIOS, MENCIONADOS DEBEN CONSIDERARSE
FACTORES COMO LA RALA O ESCASA VEGETACION ASI COMO LA ESCASA
PRODUCTIVIDAD AGRICOLA.

EL MATERIAL DE DESPERDICIO DEBERA EXTENDERSE FORMANDO PLATAFORMAS QUE
SERAN CUBIERTAS POSTERIORMENTE CON LA CUBIERTA VEGETAL REMOVIDA Y
ACUMULADA PARA TAL FiN. COMO RESULTADO DE LA APLICACION DE ESTAS MEDIDAS,
LA REGION INVOLUCRADA CBTENDRA UN IMPACTO BENEFICO.

EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES:



LOS MOVIMIENTOS DE TIERRAS REALIZADOS MEDIANTE CORTES Y RELLENOS
RESULTAN DE 